
1

�����������	
��		�
���������	�����������	
��		�
���������	�����������	
��		�
���������	�����������	
��		�
���������	
��
��������������	���������	��
��������������	���������	��
��������������	���������	��
��������������	���������	

����	��������	
���������	����	��������	
���������	����	��������	
���������	����	��������	
���������	
�������	�������������	�������	�������������	�������	�������������	�������	�������������	
������������	����	��	������������	����	��	������������	����	��	������������	����	��	


�
����������	
������
�
����������	
������
�
����������	
������
�
����������	
������

Arthur Riedacker  & Stefano Migliore
INRA Ivry Paris
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Afrique Sub-
saharienne

Il faut plus que 
doubler la 
production !

Sans compter 
les autres 
bioproduits et 
les bioénergies  
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Arthur RIEDACKER INRA  France –Conférence du  13 Ju in 2007 Bamako Mali

2050 

1990 

Déforestation 
presque totale 

en Afrique

Arthur RIEDACKER INRA  France –Conférence du  13 Ju in 2007 Bamako Mali
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2050 

1990 

(j) : Augmenter la surface  cultivée 

(j’) Augmenter les rendements
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POUR AUGMENTER LA PRODUCTION  AGRICOLE
D’UNE UNITÉ:

Différences entre les scénarios j’ et j

Pertes de récolte évitées =>4 ��
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Baisse de 
récolte de bois 

Changements d’utilisation 
des terres évités =>
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(j) : Augmenter la surface  cultivée 

(j’) Augmenter les rendements
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POUR AUGM ENTER LA PRODUCTION  AGRICOLE  D’UNE UNITÉ :

Différences entre les scénarios j’ et j

Pertes de récolte évitées =>4 ��
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Baisse de 
récolte de bois 

Changements d’utilisation 
des terres évités =>

Augmentations de 
températures

Modifications des 

précipitations
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Monde

OCDE

Afrique  

Sub –Sahara

Diviser les 
émissions 

mondiales par 2 
d’ici 2050
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Pour les pays industrialisés

; �����	A	�� ����	; �����	A	�� ����	; �����	A	�� ����	; �����	A	�� ����	
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��	���B��	4����	��	��� ���	
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��������	��������������		�  !	
��������	��������������		�  !	
��������	��������������		�  !	
��������	��������������		�  !	

Des efforts totalement différents du 
Protocole de Kyoto
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7����������	
��	��C�	
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5'�����	
�������'�+#5'�����	
�������'�+#5'�����	
�������'�+#5'�����	
�������'�+#

Le temps du monde fini vient de commencer … 
(Paul Valéry)

On est entré dans l’antrhopocène 
(Crutzen) 

mais pas encore dans l’ère de la fin de la croissan ce  
démographique ….
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Densité 
de population

Terres disponibles 
Pollutions …

Préservation 
et amélioration 
des productions
(climat, eau, sol, 

plantes,
adaptation au CC..)

Santé
des hommes 

4���		������	
�	���������	4���		������	
�	���������	4���		������	
�	���������	4���		������	
�	���������	
���	���������	���	���������	���	���������	���	���������	

�����������	�����������	�����������	�����������	

�
��	���	�������	A	�
��	���	�������	A	�
��	���	�������	A	�
��	���	�������	A	
�����������	��	��
���	�����������	��	��
���	�����������	��	��
���	�����������	��	��
���	

��������������������

����	�����
��	���	����	�����
��	���	����	�����
��	���	����	�����
��	���	
�����������	�����������	�����������	�����������	

�������	�������	�������	�������	

��	���	����
����	��	���	����
����	��	���	����
����	��	���	����
����	

$��������	���	������'�	$��������	���	������'�	$��������	���	������'�	$��������	���	������'�	

����������
����������
����������
����������

��	��
@��	
��������	
��	)5F��	��
@��	
��������	
��	)5F��	��
@��	
��������	
��	)5F��	��
@��	
��������	
��	)5F : 
l’Évaluation Environnementale Intégrée  

Distinguer 
- les contraintes   globales
- les contraintes   locales
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Riedacker INRA Exposé au CES 16 Avril 2008
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)�����������	G	��������������	)�����������	G	��������������	)�����������	G	��������������	)�����������	G	��������������	
���	'�������	��	"11 ���	'�������	��	"11 ���	'�������	��	"11 ���	'�������	��	"11 

France

Bengladesh

7 calories végétales =1 calorie animale
Calories finales = CV + 7CA

1Kg d’équivalent céréales = 3500  calorie 
végétales 
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 �	����	��� �	��	������	 ������ ���	��� ����� � ��		� ��	%���� ���	
 �	����	��� �	��	������	 ������ ���	��� ����� � ��		� ��	%���� ���	
 �	����	��� �	��	������	 ������ ���	��� ����� � ��		� ��	
�� ��� ���	��	"11 			� �		;�� ���	� �	��	8����� 
��'�� ��� ���	��	"11 			� �		;�� ���	� �	��	8����� 
��'�� ��� ���	��	"11 			� �		;�� ���	� �	��	8����� 
��'�� ��� ���	��	"11 			� �		;�� ���	� �	��	8����� 
��'

.�����	��	���,����	&!1&	.�����	��	���,����	&!1&	.�����	��	���,����	&!1&	.�����	��	���,����	&!1&	

38,5%  de calories animales 

Calories Finales 5 ;		2""H1 5 ;		2""H1 5 ;		2""H1 5 ;		2""H1 

8�����
��'	

"11 	

;�����	
"11 

.�����	��	���,����	� &I	

2,6%  de calories animales 

Calories Finales 5 ;		2�&J"5 ;		2�&J"5 ;		2�&J"5 ;		2�&J"

0
10

20
30
40

50
60

70

80
90

1950 1960 1970 1980 1990 2000

rendements (q/ha)

Ile-de-France

France

18,24q/ha

73,34q/ha

France 1950 
et 2000

Afrique 2000
Rendements 

intermédiaires 
1970 (ou 2000 bio)

Il faut considérer 
ensuite les 

rendements des 
cultures
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L’utilisation des terres

.��
������	���	�	.��
������	���	�	.��
������	���	�	.��
������	���	�	
IK&>�,'�	IK&>�,'�	IK&>�,'�	IK&>�,'�	

.��
������	.��
������	.��
������	.��
������	
>�, '�	>�, '�	>�, '�	>�, '�	

.��
������	.��
������	.��
������	.��
������	
"KH&�,'�	"KH&�,'�	"KH&�,'�	"KH&�,'�	

L&K"&	���5-�L&K"&	���5-�L&K"&	���5-�L&K"&	���5-�

L"K&!	���5-�L"K&!	���5-�L"K&!	���5-�L"K&!	���5-�
:����#	8��	�   <:����#	8��	�   <:����#	8��	�   <:����#	8��	�   <

L"K&1���5-�L"K&1���5-�L"K&1���5-�L"K&1���5-�
:;�����	"1! <:;�����	"1! <:;�����	"1! <:;�����	"1! <

Déboisement

Culture

Boisement

Les changements d’utilisations des 
terre et des stocks de carbone

Phytomasses
des forêts  

Noter les dissymétries entre 
déboisement & boisement

Matière organique
des sols
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Culture

Boisement

Les changements d’utilisations des 
terre et des stocks de carbone

Conversion de 

pâturages

Matière organique
des sols

/��	�'���������	
������������	
��	������/��	�'���������	
������������	
��	������/��	�'���������	
������������	
��	������/��	�'���������	
������������	
��	������

l’importance des eff icacités territoriales   et  de s déboisements évités

��� ������	�� ������� ������	�� ������� ������	�� ������� ������	�� ����
Le déboisement émet 

autant qu’une culture 
de blé  bien fertilisée 
pendant un siècle 

• L’effet radiatif cumulé 
des émissions brutes de 
la culture (sans tenir 
compte des récoltes  et 
des évitement de GES 
fossile) est inférieur au 
déboisement pendant 
environ 2 siècles……

0���	��	�������		
�	"	'�	0���	��	�������		
�	"	'�	0���	��	�������		
�	"	'�	0���	��	�������		
�	"	'�	
MMMM ��C����C����C����C�� N NNN

O ���B�	����	E&"�	�	5-����B�	����	E&"�	�	5-����B�	����	E&"�	�	5-����B�	����	E&"�	�	5-�
O ��������	E	1�	�	5-���������	E	1�	�	5-���������	E	1�	�	5-���������	E	1�	�	5-�
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Effet radiatif en 50 ans

Effet radiatif sur 
50 ans des 

émissions des 
déboisements

Émissions des cultures  
en 50 ans

Prélèvement en 50 ans
par reboisement

)����	")����	")����	")����	"

)����	>1	)����	>1	)����	>1	)����	>1	

SBpA

CUTj-i

• v h

Stockagede de
carbone sur la 
surfaceCUT j-i/

Récolte d’énergie primaire
(REP)

Scénario i  
avec une
culture A

Scénario j  
avec une
culture B

• v • v • v• v

• v

• v • v

Scénario
Forêt

SBpB

Diminution du stock de 
carbone par mise en culture

REP forêt =0 

REP forêt

REP forêt sur CUTj -i

1t protéine

Co-produit

1t protéine

/�6����	/�6����	/�6����	/�6����	

%���	%���	%���	%���	
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SBpA

CUTj-i

• v h

Stockagede de
carbone sur la 
surfaceCUT j-i/Scénario i  

avec une
culture A

Scénario j  
avec une
culture B

• v• v • v • v

• v

• v • v

Scénario
Forêt

SBpB
REP forêt =0 

REP forêt

REP forêt sur CUTj -i

1t protéine

Co-produit

1t protéine

Augmentation du stock de 
carbone par mise en culture

/�6����	/�6����	/�6����	/�6����	

%���	%���	%���	%���	

Résultats 
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0,677ha

;.)$5�;.)$5�;.)$5�;.)$5�

Surfaces de Base des rations alimentaires par habit ant
en 1990

0,134ha

8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P

.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	

0,677ha

;.)$5�	;.)$5�	;.)$5�	;.)$5�	

0,31ha

0,134ha

0,061ha

8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P

.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	

.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	

Surfaces de Base des rations alimenta ires de 1990 p ar habitant 
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0,677ha

;.)$5�;.)$5�;.)$5�;.)$5�

0,169ha

0,31ha

0,134ha

0,033ha

0,061ha

8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P

.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	

.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	.��
������	���	�	>�,'�	

.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	.��
������	���	�	"KH&�,'�	

Surfaces de Base des rations alimenta ires de 1990 p ar habitant 

0,677ha

;.)$5�;.)$5�;.)$5�;.)$5�

ÉMISSIONS BRUTES PAR SURFACE DE BASE

0,169ha

0,31ha

0,134ha

0,033ha

0,061ha

8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P8�$?/)��%P

+0,529 teqCO2

+0,418 teqCO2

+0,941 teqCO2

+0,103 teqCO2

+0,082 teqCO2

+0,186 teqCO2
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Rend. 1,83t

;.)$5�;.)$5�;.)$5�;.)$5�

****�KJ>	���5-��KJ>	���5-��KJ>	���5-��KJ>	���5-�

****"K1	���5-�"K1	���5-�"K1	���5-�"K1	���5-�

L K1>	�� �5-�L K1>	�� �5-�L K1>	�� �5-�L K1>	�� �5-�

• v• v• v • v• v • v • v

• v • v

ÉMISSIONS BRUTES SUR /)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�
avec boisement des surfaces gagnées

****�KH�KH�KH�KH
���5-����5-����5-����5-�

****&K!H&K!H&K!H&K!H
���5-����5-����5-����5-�

En augmentant les rendements 
on diminue les émissions

par ration alimentaire 

Rend. 4t

Rend. 7,34t

8�$?/)��%P	8�$?/)��%P	8�$?/)��%P	8�$?/)��%P	

**** K!&	���5-� K!&	���5-� K!&	���5-� K!&	���5-�

**** K&I	���5-� K&I	���5-� K&I	���5-� K&I	���5-�

L K"H	�� �5-�L K"H	�� �5-�L K"H	�� �5-�L K"H	�� �5-�

• v• v

• v

**** K!J K!J K!J K!J
���5-����5-����5-����5-�

**** KI" KI" KI" KI"
���5-����5-����5-����5-�

Rend. 1,83t

Rend. 4t

Rend. 7,34t

En augmentant les rendements 
on diminue les émissions

par ration alimentaire 

ÉMISSIONS BRUTES SUR /)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�/)	0�0�	%�.;)5�
avec boisement des surfaces gagnées
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0,677ha

FRANCE 

BANGLADESH

0,134ha

+0,94 teqCO2

-3,2 teqCO2

**** >K">K">K">K"
���5-����5-����5-����5-�

• v• v • v• v • v • v

COMPARAISON DES ÉMISSIONS BRUTES PAR HABITANT 
avec boisements

.��
������	���	:"1! <		�	"KH&�,'�.��
������	���	:"1! <		�	"KH&�,'�.��
������	���	:"1! <		�	"KH&�,'�.��
������	���	:"1! <		�	"KH&�,'�

Prélèvement  net de 
GES sur la même  
surface grâce au 

boisement 

FRANCE 

BANGLADESH
0,033ha

+0,94 teqCO2

****"KJH"KJH"KJH"KJH
���5-����5-����5-����5-�

0,169ha

• v• v

-0,74 teqCO2

.��
������	���	:"11 .��
������	���	:"11 .��
������	���	:"11 .��
������	���	:"11 * ***�   <�	IK&>�,'�	�   <�	IK&>�,'�	�   <�	IK&>�,'�	�   <�	IK&>�,'�	

COMPARAISON DES ÉMISSIONS BRUTES PAR HABITANT 
avec boisements
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FRANCE 

AFRIQUE 
SUBSAHARIENNE

+0,94 teqCO2

**** K1I K1I K1I K1I
���5-����5-����5-����5-�

0,169ha

.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	.��
������	���	�	IK&>�,'�	

0,134ha

-0,03 teqCO2

• v

.��
������	���	�	"KH&	�,'�	.��
������	���	�	"KH&	�,'�	.��
������	���	�	"KH&	�,'�	.��
������	���	�	"KH&	�,'�	

COMPARAISON DES ÉMISSIONS BRUTES PAR HABITANT 
avec boisements mais avec des rendements différents Conclusions

(1) 
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• v• v• v• v• v • v • v• v• v• v

0,508ha CUTEv

L			 KJII'�L			 KJII'�L			 KJII'�L			 KJII'�

)��� ��������	
��			?�%�			�"����5-�)��� ��������	
��			?�%�			�"����5-�)��� ��������	
��			?�%�			�"����5-�)��� ��������	
��			?�%�			�"����5-�

������������	L	�""	���5-�������������	L	�""	���5-�������������	L	�""	���5-�������������	L	�""	���5-�
5������	
�	���5������	
�	���5������	
�	���5������	
�	��� L	 K1>	���5-�L	 K1>	���5-�L	 K1>	���5-�L	 K1>	���5-�

 KJII'� KJII'� KJII'� KJII'�

)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	
�����������		��	
���������������������		��	
���������������������		��	
���������������������		��	
����������

Rendements blé 1,83 t /ha

)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	)
��	���	��������	��������������	
�����������		��	
���������������������		��	
���������������������		��	
���������������������		��	
����������

0,169ha

• v• v• v• v• v • v • v• v• v• v

• v
• v • v• v• v• v• v


��	?�%�			!&K�J
��	?�%�			!&K�J
��	?�%�			!&K�J
��	?�%�			!&K�J
������������	L	!�KI&		���5-�������������	L	!�KI&		���5-�������������	L	!�KI&		���5-�������������	L	!�KI&		���5-�

5������	
�	���5������	
�	���5������	
�	���5������	
�	��� L	 K!&L	 K!&L	 K!&L	 K!&

L		 K"J1'�L		 K"J1'�L		 K"J1'�L		 K"J1'�

)������������	


�	�������	

+   0,169 ha

rendements blé 7,34 t / ha
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0,677ha

Avec des rendements plus  on nourri quatre fois plu s d’habitant ……
sur la même surface 

0,169ha

Rendement blé 1,83 t /ha  

Rendement  blé  7,34 

0,508 ha

�

.����� �������	

Il faudrait aussi ajouter les 
émissions de l’élevage 

���������	
�	5P>���������	
�	5P>���������	
�	5P>���������	
�	5P>

4.?	�&		:>�	G	! 	���<4.?	�&		:>�	G	! 	���<4.?	�&		:>�	G	! 	���<4.?	�&		:>�	G	! 	���<



24

On pourrait réduire les émissions par ration 
alimentaire

• Non pas en supprimant les calories animales
• Mais en mangeant 10% à 30% de  calories 

animales en moins

.�����	��	���,����	&&�H

35,8 %  de calories animales 

Calories Finales 5 ;		2	" >>I5 ;		2	" >>I5 ;		2	" >>I5 ;		2	" >>I

;� ����	;� ����	;� ����	;� ����	
"1I "1I "1I "1I 

En transformant moins le  blé  en calories 
animales 

En consommant directement plus de 
calories et de protéines végétales
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Conclusions   
(2) 

Attention aux surfaces et aux 
rendements de conversions quand on 

fait des comparaisons !

La méthode s’applique aussi à d’autres 
approches 

Soja 

Luzerne non 
déshydratée

Colza 

Soja et     (colza + luzerne non déshydratée) 
sur la même surface

pour obtenir la même quantité de protéines

1,21t0,95t
(colza 0,594t 

luzerne 0,356t)

Colza 3,5t de graines 

Luzerne 13t de MS

COLZA (0,848 ha)
+

LUZERNE (0,152 ha)

0,45t0,95t2,5t de grainesSOJA

Production 
d’huile

Production de protéine 
en MAT par hectare

Rendement par 
hectare

Surface 
1 hectare

:�<:�<:�<:�<
100%

85% 15%

)�����	
�	���������	��	����	)�����	
�	���������	��	����	)�����	
�	���������	��	����	)�����	
�	���������	��	����	

� '����	
� '����	
� '����	
� '����	
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Je vous remercie 


