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= 12] Objectifs 2030 et 2050
Neutralité carbone

Emission de GES et puits ( MtCO2)
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*Les émissions « tendancielles » sont calculées a l'aide d'un scénario dit « Avec Mesures Existantes » qui prend en
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Energie et gaz a effet de serre : des impacts CO2 pas
toujours equivalents aux consommations d’énergie

Consommation finale énergétique __
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Les 4 scénarios
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S @ La neutralité carbone : un chemin difficile !

Bilan des émissions et des puits de CO,

en 2015 et 2050
500 445
* Atteindre la neutralité repose sur
400 : .
des paris humains ou
300 technologiques forts
200 * Un effort collectif important, qui
g nécessite l'implication de tous les
o 100 acteurs de l'offre et la demande (de
2 'amont a 'aval).
= o0
s * Le besoin de la mise en place de
-100 ™ . . ,
olitiques publiques d’ampleur.
- 200
- 300
2015 S1 S2 S3 S4

Agir immédiatement

B CCS et puits technologiques (BECCS, DACCS)
W Puits biologiques ™ Emissions === Bilan

Infographie : Le Monde ; Marianne Pasquier

Sources : Ademe, Rapport des inegalités du monde 2022, MyCO?2 par Carbone 4, d'aprés le ministere de la transition
écologique et le Haut Conseil pour le climat

Direction Bioéconomie et Energies renouvelables



Les énergies renouvelables
dans le mix énergetique

Consommation d’énergie et part des EnR
dans la consommation finale brute d'énergie

 Entre 70 % et 88% de en 2015 et 2050
I’approvisionnement
énergétique 1800 =
basd les & : 15%
ase sur les énergies 1600
renouvelables
1400 o
 Une part croissante de T 70 %
I’électricité dans tous les e
L < 81-87 %
scénarios, = 1000
mais pas nécessairement en = 800 88 % 86 %
valeur absolue
600
* Quasidisparition des ate
énergies fossiles
200
. — [ ]
2015 ST S2 S3 S4
B Autres EnR

. Conférence de presse — Transition(s) 2050



Contribution de la bioéconomie a la neutralité carbone

4

(‘\2‘;&@. [ Biodiye;sité

COP 15 *

Alimentation

Variable clé :
Régimes

Variables clés :
Bio/intégré/conventionnel
Assolement & Cheptels

Biogaz
Chaleur
Biocarburants (1G/2G)

Biomasses

. Produits biosourcés
(dont Bois d’ceuvre)

Variable clé :
Niv. Prélevement bois

- . Préle :
- Asf g \ 1’ ’
l Usage des terres

Usages autres secteurs CHJ-_’Emprelnte solj- Import/Export
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Garde-manger
(vins, viandes,

Régulateur

Les sols portent notre avenir

Les sols # ¥ Na
}- e " sy
sont rares % ¥

sur Terre

céréales...)

du climat

*
I

200 a plusieurs , +de 25% des
milliers d’annees especes animales Fournisseur de matériaux
pour former 1 cm de sol et vegetales et de nouvelles molecules

connuesy vivent Environ 10 Mds
de micro-organismes
par grammedesol ¢

Ce qui définit un sol sain BE . | '

6 o o/ * Il contient une diversité -
o des  d'organismes vivants qui “l""e Cﬂ“tm:e
sols mondiaux contribuent a sa fertilité. - changemen
al 4 climatique

dégrades ades « Il ne pollue pas son ‘

degres divers, pour environnement. N
certains de maniere * Il est généralement riche Purificateur d’eau

irremediable en matieres organiques.

‘ 2 a 3 x plus de

carbone stockeée
dans le sol que dans
I’atmosphére



Les stocks de C dans les sols

=800 GtC [6-30 am]

N
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1600 a 2400 Gt C
[30-100 cm]

Source : IPCC, 2013 ; répartition du carbone
organique dans les principaux réservoirs mondiaux




Préserver le vivant !

« Maintenir un équilibre entre les
usages alimentaires et
énergeétiques de la biomasse

» Préserver les fonctions écologiques

» L’adaptation des foréts et de
I’agriculture devient donc
absolument prioritaire pour lutter
contre le changement climatique.

Puits naturels de carbone dans la biomasse
et les sols en 2017 et 2050

120 16
100 03
80
s 64
O 44 45
S 40 =—n
20
0
-4
- 20
2017 ST S2 S3 S4
Changement d'occupation des sols Sols agricoles restant agricoles

Foréts restant foréts B Produits bois
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L’enjeu du changement d’affectation des sols

312 tCO,/ha émises a cause de la perte de carbone
dans la biomasse et un maximum de 329 tCO,/ha
émises du fait de la diminution des stocks dans les sols

181CO/hafan séquestrées
dans les sols sur les
20 premiéres années

\\0'\1‘ \’\‘.\I‘ s\"\l.
rop | { P
sigtei s,
L Ol COd O

!
'y
~ 52 tC/ha ~ 85 tC/ha ~ 90 tC/ha**

Variable ~ 34 tC/ha

Sol artificialisé Vignes Vergers Cultures Agroforesteries Prairies

Foréts Zone humide
impermeéabilisé permanentes

Stocks de carbo

: X moyens, variables
B Biomasse ] Carbone du sol de gestion (pour |

es conditions pédocl es et les pratiques
age des stocks, en tC

ux en tCO,).

*Variable selon si herbacé, arbustif ou arboré.
** Intégrant le carbone du sol et la litiére.
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L’enjeu des
pratiques agricoles

Graphique 4 Séquestration de carbone en MtCO /an par les pratiques agricoles dans les différents scénarios pour I'horizon 2050

MNouwvelles ressources organiques — cultures

Implantation d'agroforesterie associée aux prairies
(en ha de SAU) - 75 arbres - lignes espacées de 24 m

Implantation d'agroforesterie associée aux cultures
(en ha de S5AU) - 75 arbres - lignes espacées de 24 m

Implantation de haies associées aux prairies
(en ha SAU — base 100 ml/ha SAU)

Implantation de haies associées aux cultures
(en ha SAU - base 60 ml/ha SAU)

Enherbements en vignes — hivernal

Enherbements en vignes — permanent

Semis direct

) |
Implantation et extension des couverts

végetaux en grandes cultures

- . - - .. |
Intensification modérée des prairies

permanentes (intensification)

Intensification moderee des prairies
permanentes (fauche-pature)
1

MtCO,fan O 1 2 3 4 5 6 7 8 g

B TEND s4 S3 sz s

N.B.: la profondeur de sol considerée est 0-30 cm. Cela explique un stockage lie au semis direct. 51 'ensemble du profil de sol est considere,
le stockare de carbone est accru pour toutes les autres pratiques et considerea comme nul oour le sermis direct strict.



Surface, kha

o Bilan des surfaces artificialisées additionnelles Art I fl C I al I S a‘tl O n d eS S O I S

900

800

700 Trajectoires d’atteinte du ZAN
600 tres différentes entre scénarios

500

400
Effort de compensation

300 variable

200

100

S2 S3 S4 TEND

mBatiment mTransport = Energie

Réduction d'artificialisation sur 2022-2031, %
par rapport au rythme de la décennie précédente

Compensation nécessaire en 2050, kha

pour atteindre l'objectif ZAN 16




eruBUQUE | g TRANSITION(S)

UBLIQU
FRANGCAISE
meé | aeenceoeia -
Bgalitd lorosiauE
Pratenic 5
—

CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT




Emissions de GES du secteur agricole

Emissions territoriales de GES actuelles et 2 I’'horizon 2050
du secteur agricole

120
100
80

60 Facteur 2

40
20 I I B CHa4
0 B N0

Actuel TEND

MtCO 2eq
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Les leviers pour agir sur son empreinte carbone

Répartition des 9,9 tonnes d'émissions en kilos équivalents CO- par habitant en France, en 2019

Transport
2 650 kilos

Alimentation
2 350 kilos

Habitat
1900kilos

Consommation

1600 kilos

Dépenses publiques
1400 kilos

2030kg 430 1180 530 320
Voiture Avion Gaz et fioul Maison Loisirs

190
Autres
(Transports
par voie 440 160

maritime, Construction Electricité
fluviale, train)

180 170

Electronique,| Vétements
télécoms

80 240

390 Assurance} Autres

- 120 (Commerce de
Déchets, gros et de détail,
eau activités

310
Administration, défense

450
Boissons 300 Ll
Enseignement Infrastructures

& )

Empreinte GES (gaz a effet de serre) des Francais

Inégalités

1.

des Frangais les plus riches émet, par
individu, 15 fois plus de COz que les
50 % les moins riches. Les 10 %

les plus aisés émettent 1,7 fois plus
de gaz a effet de serre que 'ensemble
du reste de la population.

Surconsommation

73,9 millions 2 ans

C'est le nombre d'appareils: Les Francais achétent
électroménagers achetés | en moyenne un

en 2021 en France. . smartphone tous

Un record. ¢ les deux ans.

1 0 millions de tonnes

C'est la quantité de
nourriture gaspillée en
France chaque année,
soit I'équivalent de
150 kilos/hab./an

Infographie : Le Monde ; Marianne Pasquier

Sources : Ademe, Rapport des inégalités du monde 2022, MyCO2 par Carbone 4, d'aprés le ministére de la transition
écologique et le Haut Conseil pour le climat
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? Empreinte GES de I'alimentation des Francais

Répartition des émissions sur la chaine agro-alimentaire
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Empreinte sol, de quol parle-t-on ?

09
$9¢ D CONSOMMATION INTERIEURE

u) 16,4 Mha

IMPORT ALIMENTS
9,6 Mha

\ & ALIMENTS ANIMAUX
\.‘.‘

La vente de Moutarde est limitée
a1 Po par personne et par caddie )

W EXPORT
12

Mha

Valable aussi pour les GES et I'énergie

22
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Simulation prospective
du Systéme Alimentaire et
de son Empreinte carbone

Rapport final

C ame BmER (CNRS-CIRED)
Emnuu elle la:ss}: cl'\o'r (I.\'R.\E EREN)

D (PhiLabs)
Pnbod.h POUROUCHOTTAMIN (EDF R&D)

Meéethodologie

Graphique 5 Part de la population francaise en 2020 associée a chacun des 4 groupes de consommateurs proposeés

B Cmnivore_170 g

B Flexitarien_30g
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I Végétarien

0 1

« Contraintes Nutritionnelles (apport calorique, assiette équilibrée...)
» Evolution de la quantité (e/o type) de viande

Graphique 6 Proportion de chaque groupe de mangeurs, au sein de la population actuelle, dans les 4 scenarios
ainsi que dans le tendanciel

4 Wl Omnivore_170 g

B Omnivore_2050_100 g
Omnivore_75 ¢
Omnivore_2050_45¢g

W Flexitarien_30g

S3

S2

2 1
M Flexitarien_2050_30¢g
W Végétarien_2050
0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Composition de I'assiette moyenne en 2050

W Viande porcine, charcuteries,
2500 abats et autres

B Viande volailles

[ Viande bovine et ovine

[ Produits laitiers

2000
Poissons et fruits de mer
Wi " Ajustement des quantités de viandes
w Légumes et produits laitiers consommeés
1500 o
[ Legumineuses ®

Hausse des légumineuses

Céréales
Substituts végétaux des produits ¥ Réduction des boissons chaudes

laiti L,
1000 aruiers café/thé/chocolat

0 Substituts végétaux des viandes

Huiles
B Boissons chaudes

Quantité consommée, gfj/personne

500 [ Boissons alcoolisées
Boissons non alcoolisées
B Sucre confiseries chocolat

B Autre

O mum mam N B B s

Actuel 'endanciel S1 S2 S3 sS4

25



Empreinte sol (Mha) des productions agricoles

i1, INRAZ  dcirad

SUHETE Reste du monde

(surfaces importées)

Scénario France (SAU) (surfaces
Importées)

Simulation prospective
du Systeme Alimentaire et

deson Empreinte carbore Tendanciel 25,1 15,9 4.7
N S1- Génération frugale 25,6 2,3 1,3
e S2- Coopérations territoriales 27,7 2,8 0,9

S3- Technologies vertes 27,2 4,8 2,0
S4- Pari réparateur 26,7 7,1 2,6

Origine géographique des surfaces agricoles nécessaires aux productions importées

Déterminants principaux de ’empreinte sol

« Panier » de produits Coefficients unitaires par Surfaces associees

importés unité de tonne importée aux eélevages

26
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L'agriculture est sous pressions

Agriculture : ~20% des émissions de GES
en France (hors déforestation importée)

Usages variés de
la biomasse,
attentes
sociétales fortes

Sécheresse,
variabilité
interannuelle...

Pollution des
milieux,
érosion...

Fragilités
économiques et
sociales

29



Evolution des systemes de production : quels leviers actives ?

Services écosystemiques :
haies, agroforesterie,
couverts...

Elevage : cheptels et Cultures : usage des Pratiques agroécologiques :

gestion de l'azote,
légumineuses...

systemes de intrants, systemes de
production production

Diversification des productions,

Production de biomasse non

Technologies,

autonomie : territoires, : :
innovation

o alimentaire (énergie, matériaux)
exploitations

Tableau 1 Part des différents modeéles agricoles a U'horizon 2050 et abattement d’Indice de fréquence de traitement (IFT) estimeé

Part de la SAU (%) 20 70 50 20 10

Bas intrants de synthese _
Réduction d’IFT

(hors produits utilisés en AB) estimée (%) - DLW e T [Pl eI EE ST =TS,

Part de la SAU (%) 10 30 50 50 20

Production intégrée _
Réduction d'IFT

(hors produits utilisés en AB) estimeée (%) "2 e -0 o0 e

Part de la SAU (%) 70 - - 30 70
Conventionnel raisonné , . ,

Réduction d’IFT _15 - - -25 -15

(hors produits utilisés en AB) estimée (%)

30



Evolution des systemes de production des bovins ?

Figure 8 Répartition des differentes conduites d'élevage des bovins lait en France a horizon 2050

Tendancie! | I .
Actvel [T T - B
I I I

0% 20% 40% 60 % 80% 100 %
W Zéro Paturage Paturage dominant
M Mais tres dominant M Paturage trés dominant

Mais dominant M Herbe intégral

B Intermédiaire

S1 S2 31



Evolution des systemes de production : quels leviers actives ?

Graphique 9 Proportions des différentes sources d'azote apporté aux cultures actuellement et a l'horizon 2050

Actuel | S ———

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 0% 80% 0% 100 %

W Azote mineral | Fixation symbiotique [ Recyclage par les digestats et compaosts

Actuel TEND
NODU (produits de synthese) [Millions de doses] 14,6 97 1,7 3 57 97




Facteurs de resilience / vulnérabilité au changement climatique

Figure 9 Usages de l'eau actuels et a lhorizon 2050 dans les differents scenarios (consommation et surfaces irriguées)

Surfaces irriguées, Mha

4

N

-

Actuel

Dépendance a l'eau
Couverture des sols

Fertilité des sols et biodiversité

Recours aux légumineuses

Ressources fourrageres
Haies et agroforesteries

Diversification des revenus

500

o
4,00

o

. 3,00
. . 2,00
I 1,00
0,00

Tendanciel $1 S2 S3 S4

Consommation d’eau, Mds m?

Mais
W Céréales hors mais
W Légumes et fruits
W Autres

@ Consommation d'eau
pour l'irrigation

Indicateurs de vulnérabilité Actuel TEND S1 52 S3 sS4
DEPENDANCE A L'EAU
Superficie irriguee totale [Mha]) 17 26 15 2 26 a7
Part de la SAU irriguée [%] 6% 10,3% LB% 72% 95% 138%
Part de la surface irriguée en mais grain [%] 502% 34 3% 15,6 % 208% 338% 33,2%
Volumes d'eau total d'irngation [Mdm?] 27 36 18 23 31 45
Volumes d'eau d'irrigation estivale [Mdm?] 1.8 1.7 04 08 14 19
Consommation d'eau d'irrigation estivale [%] 68,3% 484% 234% 3529% 469% 41,7%
COUVERTURE DES SOLS
Terres arables avec couverts végetaux [kha] ‘ 10918 21636 16 G435 17 538,2 11 234 49185
FERTILITE DES SOLS ET BIODIVERSITE
Surfaces de terres arables en semis direct [kha] 3635 1547 £19 8 284 8055 10164
Variation des stocks de carbone dans les sels de
grandes cultures (0-30 cm) par rapport au tendanciel, - - +2 +5 +3 +1
tC/ha (hors haies et bandes agroforestieres)*
NODU (produits de synthese) 146 97 17 3 57 a7
Part d'azote organique [%] 24% 32% S6% 7% 1% 44%
RECOURS AUX LEGUMINEUSES
Azote obtenu par fixation symbiotique [ktN] | 3877 | ama | o905 15555 859, 4758
RESSOURCES FOURRAGERES (RUMINANTS)
Production fourragere issue du mais et cultures [%] 232% 19,5 % 82% 80% 18 % 236%
Production fourragére issue de paturage [%)] 323% 409% 441% 44 5% 353% 30E%
ot e e | s | e | avn | wen | ars |
Bilans fourragers (surplus d'herbe) [ktMS] 15083 109529 105725 137172 19 554 2 119775
LINEAIRES DE HAIES ET D’AGROFORESTERIE DANS LES AGROSYSTEMES
Haies sur prairies et terres arables [Milliers de km)] SO0 547 935 839 619 500+
?Sg;ortzrl:;;earjle[ﬁz;res arables, prairies et pre-vergers — 140+++ 32 5057 1490 1912 539
DIVERSIFICATION DES REVENUS
Production de bioénergies agricoles [TWh/an] | 39 106,8 163,2 150,8 1998 1658

* La variation des stocks de carbone dans les sols est utilisée comme un prexy de celle des teneurs en matiéres organiques, composante majeure de la fertilité des sols

agriccles.

** Ordre de grandeur basé sur les estimations de Pointereau (2006). Les estimations du linéaires de haies a I'échelle nationale sont lacunaires et pourront &tre précisées

via le dispositif national de suivi des bocages.
*** Majoritairement sur prairies et pré-vergers.
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||~ Une transition possible du secteur agricole avec moins d'émissions (S1, S2)
mais qui doit s'articuler avec I'évolution des régimes alimentaires et des filieres en aval

» Des leviers indispensables
» Evolution des cheptels et systemes de production
« Utilisation moindre d'intrants
» Services écosystémiques (stockage de carbone, biodiversité)

» Adaptation au changement climatique
» Arbitrages nécessaires : ressources (eau, sols, biodiversité...) / usages

« Soutenir la durabilité économique : rentabilit¢ des exploitations si
rémunération de la transformation des systemes

‘ Effort collectif important (chaine des valeurs)

» Politiques publiques d’ampleur

Direction Bioéconomie et Energies renouvelables

Emissions territoriales de GES actuelles et a I’horizon 2050
du secteur agricole

120
100
g 80
Q
o = Facteur 2
=
E CO2

i 11 ..
0 . . W N0
S2 S3 S4

Actuel TEND S1
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Quelles perspectives pour les EnR ?

0 70 488 %
Des objectifs tres ambitieux
pour toutes les EnR 1200
«  D’ici 2028, augmentation d’un Objectifs ib|eS.A.«DE|V|
facteur 1,5 1000 PPE 2023 et

2028

* D’ici 2050, augmentation d’un
facteur 2,5-3,5 .
34a38%

Pour atteindre entre 70 et 88 % d’EnR
en 2050

Une croissance principalement basée sur la
biomasse, les PAC, I'éolien et le
Objectifs 2023 et 2028 d’aprés PPE et calculs ADEME photovoltaique

Objectifs 2050 d’apres Transition(s) 2050

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

Qv ™ © Sl Q& \ © Sl & » o Qo
o & & & oo & £ £ Pgt & $° 5 P20 2030 2040 2050
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La biomasse, un pilier indispensable de la transition !
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EN ADEME Baisse de la demande en gaz dans tous les

wewt @) Quel mix gaz en 2050 ? SCEET0S |

gl i de - 15 % a - 66 % par rapport a 2015
* Une priorisation des Graphique 14 Mix gazier en 2015 et en 2050 pour les cing scénarios ADEME et le scénario AMS (référence et variante gaz haut)
usages ou le gaz est
difficilement substituable 500 5 100%
o Transport longue 450 434 s o
. 400 x =
dlstanc.e T x - . o %
0 Indusfrle haute 350 - 0%
temperature = 3
T 300 0% 8
o Gaz matiére premiére E ” 2 =
. 5 219 .
o Logements collectifs 5 200 — — w% &
avec chauffage s 148 158 s
e e 150 — 30% 2
individuel 5
100 * 20% S
ags °0 "_U
Pilier dans tous les * . 0%
scénarios : la 0 * >
p . . \ 2015 TEND s1 52 s3 s4 AMS AM
meéthanisation (94 TWh a SNBC SNB o ,
128 TWh) oo o9 Entre 82 et 88% d’EnR !
S1,S2,S3
B Méthanisation (y.c. GNV non injecté) Imports de gaz naturel
B Power-to-methane I Imports de gaz renouvelable ou décarboné
Pyrogazéification EnR ¥ Taux renouvelable

B Pyrogazéification non EnR
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biométhane en 2050 (injection ou bioGNV)

Méthanisation : taille et nombre d’installations
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Nombre d'installations de cogénération en 2050

1231
1115
925 938
?51 I I I
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Installations trés majoritairement tournées vers I'injection de biométhane en 2050 (4 500-6 000 installations), la

cogénération devenant minoritaire (~1 000 installations)

Capacité des installations S1, S2 (sobriété, territorialité : a la ferme (~150 Nm?3/h), centralisé (~250 Nm3/h)) < S3, S4
(modéle agricole poussé vers la production d’énergie, spécialisation des territoires : a la ferme (~250 Nm?3/h), centralisé
(~350 Nm?3/h))
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Evolution du nombre d’agriculteurs concernés par les EnR ?

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Evolution du nombre d'exploitations impliquées dans la production d'EnR, selon le
scénario médian
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Nombre d'exploitations impliquées dans la production d'EnR

2015 2023 2030 2050
7 Biocarburant 1 Biogaz élec
M Biogaz injec H Eolien
W Solaire photovoltaique 1 Pompe a chaleur
W Solaire thermique W Consommation de biomasse chaleur
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Pour en savoir plus

- £cotoaiau: - Tous les documents sont dlsponlbles sur :

https://transitions2050.ademe.fr/documents

TRANSITION(S)

2050

CHOISIR MAINTENANT
AGIR POUR LE CLIMAT

» Rapport, synthese, resume, infographies...

« Mais aussi des feuilletons thematiques :
* Filieres protéines
 Adaptation au changement climatique
* Sols fW i
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