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Cycles biogéochimiques et agriculture

Cadre conceptuel et méthodologique

Trajectoires biogéochimiques des systemes agricoles en France (1850 — présent)
La logique socio-politique des flux biogéochimique
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1. Agriculture et cycles biogéochimiques : une tension entre production et reproduction

La condition sine qua non de I’agriculture est de :

... tout en préservant la reproduction du support ecologique
pour les productions futures

Produire pour nourrir...

Ce double enjeu se reflete dans la dualité des eléments azote, phosphore et carbone

...mais pouvant avoir des
effets néfastes pour I’environnement
sous certaines formes.

Essentiel a la croissance
des plantes...



1. Agriculture et cycles biogéochimiques : une tension entre production et reproduction
1.1. Agriculture et perturbations globales du cycle de I’azote

La forme la plus répandue 4 ¢
de I’azote sur terre est Azote atmospherlq ue Nz

inutilisable par la plupart — Inerte
des organismes 80% de la composition

Azote reactif: de Patmospheére

NH;, NH,*, NO, , NOy, N,O NO,...

N organique: proteines, acides nucléiques




1. Agriculture et cycles biogéochimiques : une tension entre production et reproduction
1.1. Agriculture et perturbations globales du cycle de I’azote

Bactéries fixatrices d’azote: : Azote
3
Bactéries libres: Z ..
organotrophes (Azotobacter, Clostridium,..) : "') atmo S_p h il q e N2 Fixation
phototrophes (cyanobacteria,...) Inerte

Bactéries symbiotiques des légumineuses:

symbiotique
organotrophes (Rhizobium,...)

par les légumineuses

Azote réactif:

NH,, NH,*, NO,", NOy, N,O NO,...




Le cycle de I’azote

L'azote, indispensable a la croissance des plantes, fonctionne en cycle fermé dans les
systemes naturels

N,

atmosphérique

Prélévement Minéralison

Fixation "
autotrophe hétérotrophe

symbiot.

] | @S SiVaQE

Hydrosystémes




Le cycle de I’azote et sa perturbation par I'agriculture

L'ouverture du cycle de I'azote rendue possible par la fixation industrielle conduit a

I'eutrophisation des eaux et a la pollution atmosphérique.
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N,
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1. Agriculture et cycles biogéochimiques : une tension entre production et reproduction
1.1. Agriculture et perturbations globales du cycle de I’azote |

Cascade de ’azote :
Conséquences environnementales

X effet de serre et couche d’ozone
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2. Le metabolisme socio-écologique

2.1. Cadre conceptuel

Matieres Structures Culture et

biophysiques o
de la societe Sl G

physiques

\\

A\ ) Y
. Y Société
Ecosysteme

Y
Socio-écosysteme

D’apres Haberl et Gaube, 2006. Ecology & Society

“The labor-process [...] is human action with a
view to the production of use-values,
appropriation of natural substances to
human requirements; it is the necessary
condition for effecting exchange of matter
between man and Nature; it is the everlasting
Nature-imposed conditions of human
existence, and therefore independent of every
social phase of that existence, or rather is
common to every such phase”.

Karl Marx, Capital, Livre 1

Filiation

Karl Marx

Karl Polanyi

John Bellamy Foster

Marina Fischer-Kowalski 10



2. Le metabolisme socio-écologique

2.1. Cadre conceptuel

Métabolisme cellulaire

(@] 0O N

o COZ O.O ..O:

Hydrates de carbone , == AS, >T ~ o I.L 0
CATABOLISME > —

Acides

>N
N %% ANABOLISME 4

AS; <0
S

/

| Entropie totale du systéme:
ASsyst = ASint + Asext

Ecueil d’'une ‘biologisation’ la société ?

11



2. Le metabolisme socio-écologique
2.1. Cadre conceptuel

Le terme de métabolisme socio-écologique sert a comprendre les
relations matérielles existant entre les sociétés humaines et leur

Bl : Flux d’équilibrage
24000 (8,6)

Extraction locale
47 000 (16,9)

Importations
24600 (8,8)

Bl : Flux d’équilibrage
107 000 (9,5)

Extraction locale 23500 (2,1

Importations
114400 (10,2)

Addition au stock
32800 (11,8)

Midi
Pyrénées

Recyclage 3 700 {1,3)

Addition au stock
29 300 (2.6

le de
France

BO : Flux d’équilibrage
17300 (6,2)

Vers I'atmosphére
15500 (5,6)

Vers la nature (autres)
10000 (3,6)

Exportations
20000 (7,2)

BO : Flux d’équilibrage
80800 (7,2)

Vers 'atmosphére
53800 (4,8

‘ers la nature (autres) 22 400 (2,0]

Exportations
58 600 (5,2)

environnement écologique

Bilan de matiére en région Midi-Pyrénées et lle-de-France en 2010
(Extrait de Barles, S., 2014)
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2. L’agriculture : une interface paradigmatique des interactions sociétés-environnement
Le métabolisme agricole est historiquement et géographiquement situé

Permet de penser

simultanément la > Démogrfphie

matérialité des flux —>Excédent de production
le DOUVOIr/ @environnemerh;upporte Ameénagement du territoire par rapport aux besoins paysans
etle P biophysique: Pratiques agricoles |
3 , _
| agency quiles - Rlellef l Division du travail = Classes sociales\
- Climat :
faconnent . Espace Transforme et o Paysans/agriculteurs
- Végétation < Production agricole Ouvriers/artisans
- Hydrologie Militaires
N - Densité de cheptel Commercants
o Savants/chercheurs
Productivité <—— . diri .
du travail \asses irigean es/
\\ J \_ J \ J
Y Y Y
Ecosystéemes- Sols Rapports sociaux .

processus biophysiques



2. La biogéochimie : une approche scientifique idoine pour étudier le métabolisme agricole
GRAFS : une perspective biogéochimique sur les systemes agro-alimentaires

Flux d’azote dans un agro-écosysteme

N2 atmospherique
|
Fixation N

terre Récolte
cultivee  ——

4[4

\




O culture

kgN/an pour 30 ha territoire Une famille exploite 1ha
Nz:,tm 29 ha Forét sur un territoire de 30 he

Nfixa-
tion

o forét

| Population
2 soutenable:
g 15 hab/km?2
‘g 1 ha cultivé ,
§ Récolte
IS terre - 5 pers
cultivée 1 cultivateur ‘
§ / j— + famille
1 ha /\

(10 gx/ha/an)




2. La biogéochimie : une approche scientifique idoine pour étudier le métabolisme agricole

GRAFS : une perspective biogéochimique sur les systemes agro-alimentaires

kgN/an pour 16 ha de territoire

N,atm

Nfixa-
tion

50

10

70

Prairie
5 ha

terres arables

150

déjections animales

| jachere

Blé

Avoine

6 ha ‘14

30

(5 gx/ha/an)

élevage

Rdmt 6%

et lait

60

pdts animaux

pdts végétaux

20

lande

O culture

W forét |-
[

O jachere

O prairies

densité de
population
soutenable:
40 hab/km?2

4 ~ Capacite

d’exportation
6 pers commerciale:
1 cultivateur >
+ famille 125 kgN/km?/an
+ artisan .
Soit
16 25 haburbain/kmz?2

Trés Riches Heures
du Duc de Berry

16

16



2. La biogéochimie : une approche scientifique idoine pour étudier le metabolismg 1C QLB usasms

M. Edition
D illustree

kgN/an pour 10 ha de territoire

N,atm

La ferme des Buteau
Anglade et al (2015) VertigO

densité de
population
soutenable:

50 hab/km?2 10~

40
Capacité d’exportation
Remplace- odts animaux 5 pers commerciale:
.me;:t\ de la s végétaux 1 cultivateur .
tne sols de - famile 640 kgN/km2/an
légumineuse soit
fourragere ' 125 hab urbain/km?2

—

Avoine

6 ha ‘46

(10 gx/ha/an)

17



2. La biogéochimie : une approche scientifique idoine pour étudier le métabolisme agricole
GRAFS : une perspective biogéochimique sur les systemes agro-alimentaires

Injecter de I’azote réactif dans I’agriculture : le procédé Haber-Bosch

1903 Fritz Haber: découverte du procédé de conversion de
N2 et de H2 en ammoniac

No + 3H> > 2NH3 - NO2 — HNOs3

Haute température
Haute pression

Catalyse
0.8 4.0
® Sown area (left)
0.7 @ Production (left) ‘,0. 3.5
yd yd . . .
1909: brevet du procedé Haber-Bosch (BASF) T O Yield (right) - Q)é"
G 06 o a8+ 30
© .%
o 0@ §&H
T 08 '\s%t? 25
= S T
B oTP £
= 0.4 1g§&£? 2.0 E;
. < PRT . <y g . 2 2
Indispensable a la spécialisation et a I'intensificationde § , %" f T
_ o .
I’agriculture. 2 ey X >
02 2ol

O

c)O
A
& b

0.1 "~

0.0

o
o

1870
1890
1910
1930
1950
1970
1990
2010
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2. La biogéochimie : une approche scientifique idoine pour étudier le métabolisme agricole
GRAFS : une perspective biogéochimique sur les systemes agro-alimentaires

Le recours aux engrais azotés de synthese par I'agriculture rend possible une simplification radicale
de l'agriculture, qui s’affranchit de la complémentarité avec I'élevage...

Flux d’azote (kgN/an) dans une
exploitation céréaliére moderne de 75 ha

Engrais de
synthese

22500

§

75 ha

'I;(".Fres arables

1 agriculteur

15000 I

l7500

Capacité
d’exportation
commerciale:
20000 kgN/km?2/an

Flux d’azote (kgN/an) dans une

Aliments exploitation laitiére de 50 ha

Engrais de _ )
importés

synthése

Bétail 3000

200 UGB

hlerres

arables|5000
25 h iy
> gt Capacité

2200 d’exportation
commerciale:
6000 kgN/km?/an
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3. Trajectoires biogéochimiques des systemes agricoles en France (1850 — présent)



3. GRAFS : une vision biogéochimique sur les systéemes agro-alimentaires

Engrais
de synth.

85

Fixation
symbiotique
et dépot atm.

403

87 W

Prairies

80500 kmj

1265

180 200 km?

995

Export
céréales

471

Import
alim bétail

Imports

pdts animaux

11
iy Y
19.6 MUG B?
140

368

288
Pdts animau>&.y

Pdts végétaux 128

»

Population
64 M hab

Boues d’épuration

416

surplus N

Extrait de Le Noé et al., (2017). STOTEN

France, 2006
250 KtN/yr

Données d’entrée
pour les chroniques

\TISTIOUE AGRICOLE




3. Définition des territoires selon des criteres de proximité géographique et de fonctionnalité

N-Autotrophie / N-Hétérotrophie (2006)
= food & feed production / consumption

33 territoires agricoles homogeéenes

Ratio

N-production / N-consommation
reflete la dépendance extérieure
en protéines

N-Autotrophie
Hétérotrophie
Bl <03

B 04-07
Eo7-09
[Joo-11

Ji12-15 ‘
B 15-25 ‘
Bl 25

% de terres arables vs prairies (2006)

Ratio

Terres arables /SAU
reflete le caractere cultivé / herbager
du systeme agricole

% Terres
arables/SAU

[ 20-25
[ 2550
] s0-75
B 75-100

22



3. Le cas de I'azote pour 3 régions frangaises (1852)

Picardie, 1852 kgN/halyr Bretagne, 1852 kgN/ha/yr Loire amont, 1852 kgN/halyr

Export Export
vegetal Export Export vegetal

1270km?

¥

9680km?*

l4

20 140km: [ 13

N 6
07 C I3

0.281u Livestock

0.191u

Symb N fix & animal pdcts Stymlc:; N f;‘x & animal pdcts Symb N fix &
atm dep tm dep &
atm dep & atm dep 6
seeds 0.7 seeds 0.5 seeds W
Grassland|7 2.4 . 5 |Grassland|10 Livestock [2.2 Grassland
’ 0.31u

§

;‘/#Cropland

| 14 320 km?

N surplusl 5

Veg pdcts 3.2

Urban sludges

Population
1.5 M inhab

En 1852

- Systémes de production similaires d’'un point de vue biogéochimique

/‘ 34

L. }

Veg pdcts 3.2

\ q/gCropland
\

|| 14 480 km?

N Surplusl 2

Animal 3
Pdcts \1'0

Population
2.3 M inhab

- Faible dépendance vis-a-vis de I'extérieur
- Caractérisés par I'auto-consommation de la production

Urban sludges /‘ 3.4

Animal

Pdcts

\_"]) N
%/ﬁ_Cropland Vegpdcts 57 | Population
\ 12 570km? > 3.2 M inhab
1 |
N Surplusl 2

Urban sludges 1 34



3. Le cas de I'azote pour 3 régions frangaises (1970)

Picardie, 1970 kgN/halyr Bretagne, 1970 kgN/halyr Loire amont, 1970 kgN/halyr

Export Export  Import Export
vegetal Export vegetal  pdcts Export vegetal

Export

Symb N fix & animal pdcts Symb N fix & animal pdcts Symb N fix & animal pdcts
Synth atm dep & Synth  atm dep & 28 A Synth atm dep & 17
fertilizers seeds 3.2 fertilizers seeds 13 fertilizers seeds 44

Grassland Wi Livestock [10.6

Y] Livestock
0.81u

o7,

36
Grassland| P
31 Livestock |8.4
3680km? A1 i

Animal Animal

Pdcts @’

Veg pdcts o o Population
—> 3.2 M inhab

-4§
g_/{;ropland
A

\ 14 520 km?

Pdcts \3'9
Population

Veg pdcts 2.8 2.5 M inhab

;_/JCropland AZ,rcopland 29

Population /
\i2 570km?
|

Veg pdcts 2.5 | 1.6 M inhab

| 10 710km?

N Surplus @]

1 ( >
Urban sludges 1 43 N Surplus

Urban sludges 3.6
Urban sludges 43

- Densification importante des flux

- Dépendance aux fertilisants minéraux N.

- Pertes en N sont conséquentes

- En Picardie la complémentarité élevage, culture s‘Tamenuise = spécialisation en grandes cultures



3. Le cas de I'azote pour 3 régions francaises (2010)

Picardie, 2010 k

Symb N fix &
Synth atm dep &
fertilizers seeds

Grassland
1690km?

'y
k‘/#Cropland

|| 11780 km?

N Surplusv23

gN/halyr

Export

Export

vegetal
animal pdcts

3.2

Livestock | 7

40 0.41u

r

Population

Veg pdcts 3.5 2 M inhab

Urban sludges

/‘ .3

Bretagne, 2010 kgN/ha/yr

Synth )

fertilizers Symb N fix &
atm dep &

seeds

Export Import
vegetal pdcts

||||||||||

1 N Surplus

Y| cropland l

~dq 101

Export

Pdcts

Veg pdcts 4.5

75

Urban sludges

animal pdcts

Population
3.2 M inhab

Poursuite de la densification importante des flux
Des schémas de production de plus en plus contrastés

en Picardie : spécialisation en grandes cultures
en Bretagne : élevage intensif dépendant fortement d’'importation d’aliments pour animaux

4 .3

en Loire Amont : la persistance d’'un systéme de polyculture-élevage

Loire amont, 201

Export
vegetal

Symb N fix &
Synth atm dep & 29
fertilizers seeds

Grassland
17 770 km? 61

i

g"ﬁ,ropland

0 kgN/halyr

Import
pdcts Export animal
pdcts
19 Iy
1.3

X} Livestock [8.1

Animal

Pdcts

ﬂ

Veg pdcts 2.7

1111 760 km?
\

04
N Surplus *22

Urban sludges

Population
3.3 M inhab

1 6




Probleme : on ne peut pas faire cela pour 33 régions depuis 1850...

-

«

i
’

Regardons déja ce qu’il se passe a I’échelle nationale
26



3. Evolution des flux d’azote dans les systémes agricoles (rendements, de la production, des la

volatilisation d’ammoniaque, des surplus d’azote a I’échelle nationale)

200 1 Rendements des terres arables

150

H

o

o
!

kgN/ha/an

a1
o
|

_——

0

1850 1890 1930 1970 2010

100 7 surplus N des terres arables

75

o)
o
!

kgN/ha/an

N
(6]
!

0 T T T T
1850 1890 1930 1970 2010

D’apres Le Noé et al., (2018). Agric. Ecosys. Environ

4000

3000

KtN/yr

1000

2000 -

Production agricole

-

Vol

0

1850

3000

1890

1930

1970

2010

B Prairies permanentes
et paturages

OPrairies temporaires et
fourrages

OCultures destinées ala
consommation
humaine alimentaire et
non-alimentaire

Flux d'azote entrant sur les terres arables

|

18

50

1890

1930

1970

2010

—Flux d'N minéral

—Flux d'N par la fixation
symbiotique et
semences

—flux d'N par le fumier,
boues et dép6t
(recyclage) N
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3. Moteurs biophysiques et techniques des évolutions observees

. o . _ Import aliments pour
140 - Fertilisants minéraux N &P 1.00 1Densité cheptel 3000 P P
animaux
120 A 2500 1
= > 0.75 -
T100 - Azote < <+ 2000 -
% p 5
< 80 7 £ 0.50 - 1500 -
e o 1000 -
= 40 - - 0.25 -
4
20 - 500 -
O T ‘I-’—-—___—I_ T 1 000 T T T T O T T T
1850 1890 1930 1970 2010 1850 1890 1930 1970 2010 1950 1970 1990 2010
8 1 Régime alimentaire 100 ,Motorisation  L’augmentation des rendements
- ¢ - France agricoles ayant favorisé
6 - Total 80 - :"’F I’'accroissement des stocks de
S 5 Bretagne COS est permise par des
< B —=— Aveyron-Lozére , )
S g 601 avancees techniques et le
o 4 g développement du commerce
agricole international
£, |Viande & lait £ ]
* 201 « Mais celles-ci ont également un
Poisson o s somen®®*Cum, ’ colt énergétique et un colt en
0 -« e | | 0 oor 1080 107R om0 termes d’émissions de GES
1850 1890 1930 1970 2010 1900 1925 1950 1975 2000

28
D’aprés Le Noé et al., (2019). Env. Sci & Pol. D’aprés Garnier et al., (2019). STOTEN
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4. Lalogique socio-politique des flux biogeochimique



4. Typologie des systemes de production agricole France en 2006

si Production arable >1.8 Excrétion animale

oui
si densité cheptel > 1.3 ugb/haSAU
et importation > 1/3 alim bétail

no oui

non oui oui non

si terres arables si prairies perm
>1/3 alim bétail >2/3 alim bétail

non oui non oui

Grande culture Elevage herbagée Polyculture- Polyculture-
spécialisée culture intensive| [Elevage fourrager| |Elevage herbager Feed-lot
GC GC-EH PCEf PCEh

Terres
arables,
L Terres
arables

Grandes cultures Grandes cultures et Elevage connecté ~ Elevage surtout ~ Elevage intensif

dominantes élevage déconnectés aux cultures par herbagé, connecté Alimentation
I'une de l'autre. I'alimentation du aux cultures par la €xogene au territoire

bétail et la fertilisation fertilisation 30

Le Noé et al., 2018. Agric. Env. & Ecosys.



4. Typologie permet de mettre en lumiere les liens entre structure des systemes de production
agricole et pollution environnementale

Grandes Cultures

Fixation
Fertilisants sybitique et
de synth gépot atm.

prairie|

Terres l

prahles 10

5 kgN/halyr, 884 ha

Elevage Intensif Spécialisé Polyculture-élevage herbager

Fixation Fixation
symbiotigue et Fertilisants symbiotique et
dépot atm. de synth dépot atm.

1.3 ugb/ha

%ff
prairie 60 84 ¢ !
0.58 h Bétail

31 74

v

> (1] Terres
Population i '\arables 85 Population
erres
2.7 hab/ha 1.7 hab/ha -‘!arables , Population
0.81 ha i 1.5 habl/ha
()

50 kgN/ha/an

a1

T 63 T 25 )i

Conseéquences environnementales par territoire

kgN/ha/an

<30
C130-45
C145-55
== 55-70
= > 70

Surplus N sur TA Bilan N : prairies perm.

kgN/ha/an
<20
120-40
340 -60
== 60 - 80
B > 80

Extrait de Le Noé et al., 2017 31



4. Evolution des systemes agricoles en France (1850-1913)

1870: Perte
Alsace-Lorraine

Monarchie| : :
D 24 Re | nd ' 3¢me Republique
de juillet p.{ 2"d Empire publiq
1840 : Loi du minimum de Liebig . 1878 : Plan Freycinet: 1884-1892 : Lois protectionnistes Méline
Début extraction du Guano Pérou dévelopement chemin de fer
Densité de Rendement Fertilisants % terre arable Apports C Taille moyenne
cheptel terres arables minéraux P dans SAU humifié des ferme
- 80_
200 - 80 -
100 - ;
1.5 - ; . 1.6
erres aranlies -
> _150 - g 60 1 2 751 1.2 - 260
% 1.0 - 3 3 ) = 5
g S 100 1 T 40 1 2 50 - 308 < 407
= 3 E, ks £ %
0.5 1 )
S / = 50 - 20 A S 25 \/ =04 - 201
: / Prairies perm. —_—
0.0 0 0 —_— 0 0.0 0

1850 1870 1890 1910 1850 1870 1890 191C 1850 1870 1890 191C 1850 1870 1890 191C 1850 1870 1890 1910 1850 1870 1890 1910
[ ] Grandes Cultures spécialisées

[ Polyculture-élevage herbager [ |Cultures intensives, élevage herbager
[ ] Polyculture-élevage fourrager

32

I Elevage intensif spécialisé D’apres Le Noé et al., (2018). Agric. Ecosys. Environ



4. Flux et Pouvoir (1850-1913)

L’agriculture dans I’économie nationale : un (sous) développement au service du capital
aity .!

1860 Traité Cobden-Chevalier : libre-échange franco-britannique

1892 abrogation du traité et lois Méline : Protectionnisme
agricole et mobilisation de I'épargne nationale au service de
I'exportation du Capital

En 1880, les agriculteurs possédaient un actif boursier de c.
3.7 milliards de francs =» réle de bailleur de fonds pour les
opérations du capital financier (Servolin, 1985)

_ . _ Michel Chevalier Jules Méline
En 1910, les Caisses d’Epargne détenaient 5 milliards de dépbts )
d’épargne paysanne (Servolin, 1985) Evaluations des valeurs étrangeres
dans le portefeuille francais (en milliards de francs)
=» Peu d’incitations a augmenter la consommation d’engrais ou a Année Valeur En % du total
se mecaniser. 1870 12-14
1887 20 25 %
1902 26,9 27 %
1904 25-27 26 %
1906 27-30 27 %
1907 30-32 31 %
1908 32-35 31 %
1910 38-40 36 %
1912 40-42 38 %

D’aprés Arbulu et Vaslin, 2000. Revue d’économie financiere 33



4. Flux et Pouvoir (1850-1913)

Eviter la rencontre des intéréts du prolétariat urbain et des paysans des campagnes

« Au moment ou les idées democratiques, sinon deja socialistes, commencaient a circuler jusque dans les
villages, c’était sagesse, prudence et habileté de rassembler les propriétaires de toutes tailles dans un groupe
cohérent et de maintenir la propriété individuelle comme un principe intangible, divin pour les hommes de
droite, révolutionnaire pour les radicaux ».

Augeé-Laribé (1950), La Politique Agricole de 1880 a 1940 (cité d’aprés Servolin, 1972)

c:i

PP CAUX TRAVAILLEURS:
A4 @OUVEAUTES

A ey b |

. Ve
’ VR WD T e s

18 mars 1871, sur une barricade de Ménilmontant “‘
pendant la Commune de Paris. §
https://www.humanite.fr/essai-place-la-commune-
le-peuple-de-paris-ecrit-lhistoire-699016
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4. Flux et Agency (1850-1913)

Des forces idéologiques et organisatrices locales antagonistes

« 1867 La Sociéete des Agriculteurs de France : un syndicalisme des
Hobereaux dirigé par les grands propriétaires (Noblesse déchue)
=> volonté d’éviter I’exode rural, maintenir I’agriculture telle qu’elle est

Couverture du LR/ré « \Vers ‘Jr—lngrd?émSomal- |
Chrétien, René de la Tour du Pin (1907)

« 1910 Fédération nationale de la Mutualité du Crédit du boulevard Saint [~ et emhen @

Germain : I'action des Républicains. ANNALES

=» volonté modernisatrice, effet important sur la structuration du credit NUTUALITE. . udu |d(,0(jP|]]{A'1‘|0N g
agricole AGRICOLES

Organe de la Fédération Nationale de In Mutualité et de la Coopération Agricoles
et des Caisses Nationales de Réassurance des Mutuelles Agricoles

129, Boulevard St-Germain, PARIS (6')
Paralssant tous les deux mois

it e b o AR5

ABONNEMENT: 15 francs par an

- 1902 Fédération générale des travailleurs de P’agriculture, des foréts : S | & e g lgg
I'action de la CGT et des organisations socialiste. - : : .
=>» volonté d’unification des ouvriers et des paysans




4. Evolution des systemes agricoles en France (1914-1946)

1914-1918:
1ére guerre

1907 mondiale

I

1939-1945:
2de guerre mondial

€ <Pon
et régime de Vichy * 1945

1909 : Invention du 1931-1939: Crise économique 1936: front populaire :
procédé Haber-Bosch = ralentissement prod. agricole création de I’Office National du Blé
Densité de Rendement Fertilisants Fertilisants Apports ga'”fe moyenne
cheptel des TA minéraux P minéraux N C humifié es ferme
801
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15 - 00 80 1.6
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0.5 - > 2 3
T oo~ 950 ~ 20 - 40 - 044 20
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1910 1930 1950 1910 1930 1950 1910 1930 1950 1910 1930 1950 1910 1930 1950 1910 1930 1950
[ ] Grandes Cultures spécialisées [ ]Cultures intensives, élevage herbagé
[1 Polyculture-élevage herbagé Bl Elevage intensif spécialisé -

[] Polyculture-élevage fourrager D’aprés Le Noé et al., (2018). Agric. Ecosys. Environ



4. Flux et Pouvoir (1914-1945)

Les limites du modele protectionniste: les apprentissages de la Guerre

1914-1915 : I'agriculture protégée de la France n’était pas en mesure de garantir REPUBLIQUE FRANGAISE
I'approvisionnement du pays au cours d’'une guerre prolongée. Ministére de I'Agricaltare

Le gouvernement réorganise la production, importe des travailleurs étrangers eftc...
Une administration du Ravitaillement est créée, habilitée a répartir des produits, a importer,
voire méme a réquisitionner.

Affiche de propagande du ministere
de I’Agriculture 1915

VS o Lty by ) et
[ e g8 - N \\‘“’_ - "4' ,_"AZ e W

- - R e r e e i

Paysannes attelées pour la labour en raison de la Tonkinois travaillant a la cueillette dans les
pénurie de chevaux (1915). jardins de Trianon, Versailles. (Musée
https.//www.ledauphine.com/drome/2014/11/06/centen ~ National de I'histoire de I'immigration) 37

aire-de-1914-1918-la-querre-a-I-arriere
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4. Flux et Pouvoir (1914-1945)

L’interventionnisme de I’Etat et la montée du corporatisme agricole : les timides débuts de
la spécialisation
PAYSAN DE FRANCE!.

1919-1929 : Lois sur la création des Chambres d’Agriculture = relais :
Si tu veux garder ta terre

d’exécution de la politique de I'Etat

Multiplication des « associations spécialisées » (e.g., associations
interprofessionnelle des Betteraviers)

1936 Création par le Front populaire de I’ Organisme National
Interprofessionnel des grandes Cultures (ONIC) qui instaure un monopole
d’Etat sur 'achat des céréales et permet de fixer le prix du blé

Emergence d’un nouveau corporatisme recherchant le contact avec I'Etat.

... Poursuivi par I'Etat Vichyssois

CONTRE LE FRONT POPULAIRE

Tract du journal de propagande, « L'Espoir francais »
http://www.museehistoirevivante.fr/collections/histoire
-du-mouvement-ouvrier/front-populaire-1936
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4. Evolution des systemes agricoles en France (1946-1978)

Taille moyenne
des ferme

1947: Plan Marshall 1962: Début PAC I 1973: Premier choc pétrolier
1945-1975: 30 glorieuses et guerre froide
Densité de Rendement Fertilisants Fertilisants Apports
cheptel des TA minéraux P minéraux N C humifie
1.5 - 150 - 80 - 160 - 1.6 -
B C120 i 1.2 A
1.0 - 100 - %60 A 3 c
£ ]
< 40 - ésoa 508+ e
50 - 2> O
“20 - / 40 1 0.4 L
00 T T ! O T T ! O 1‘ T T 1 O T T T 1 OO T T
1950 1970 1950 1970 1950 1970 1950 1970 1950 1970
[ ] Grandes Cultures spécialisées [ ]Cultures intensives, élevage herbagé
[1 Polyculture-élevage herbagé I Elevage intensif spécialisé

[ ] Polyculture-élevage fourrager
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PLAN OE MODERNISATION ET D'EQUIPEMENT

4. FlUX et POUVOir (1946'1 978) TADLEAU BES REALISATIONS

METHARNE | o\

3. 56 N

Changement de la place de |la France dans I’économie mondiale, Fof 2ot ‘\x;__

ZAlll

changement de la place de I’agriculture dans I’économie natlonale Wm st

1945 : Plan Monnet

1946 : Statut du Fermage =» mieux investir dans la
modernisation

1948 : Plan Marshall et aides

=>» Moderniser 'agriculture pour libérer de la main-d’ceuvre pour
I'industrie, nourrir la population et rendre la balance commerciale
excédentaire

Pour Pfimlin, I'agriculture francaise doit étre un participant actif
de I'expansion économique =» champ d’expansion privilégié =
Europe

=>» La Politique Agricole Commune trouvera son origine dans
cette idée

Jean Monnet en 1949, Commissaire Général au
Plan de France 40



4. Flux et Pouvoir (1946-1978)
Des politiques publiques européennes et nationales

1962 : Mise en place de la PAC : Productivisme et Protectionnisme
1962 : Politique des structures (Edgar Pisani ministre de I'agriculture)

1962 : Indemnité Viagere de Départ (IVD) — »
= entre 1962 et 1982, I'lVD a touché 645000 exploitants RUON DES ian anpise
et libéré 11,44 millions d’hectare (35% de la SAU) R, ik o A=

1964 : mise en place d’une Surface Minimum d’Installation (SMI)

Jeune Européen

SUPERFICIE  1.1865,000 Km2
NOMBRE D'HABITANTS 165 millions
PARC AUTOMOBILE 7 millions

Rapports sociaux de production ne changent pas mais s’appliquent a une échelle de
production de plus en plus large

PRODUCTION DE  CEREALES 450 millions de quintaux
ACIER &0 millions de tonnes
CHARBON . 250 miliions de fonnes
ELECTRICITE 200 milliards Kwh

...prépare pour toi un avenir me_iﬂeur

Edgard Pisani , ministre de I’Agriculture,lors de
I'inauguration du premier Salon de l'agriculture, en
1964. © AGIP / Bridgeman Images / RDA

Affiche francaise imprimée a l'occasign de la
signature des traités de Rome, 1957.




4. Flux et “Agency” (1946-1978)

... Relayées et portées localement par les organisations de la
profession | JEUNESSE

AGRICOLE

| CATHOLIQUE
Les Jeunesses Agricoles Catholiques (JAC) : « Voir, juger, agir » | Lo

Prolifération d’appareils d’encadrement et de développement de la modernisation technique
agricole (CETA, Coopératives agricoles, Centres interprofessionnels, e.g., CNIEL)

. ) . Semeurs de France
=> La force de ses appareils est qu’ils permettent aux « agriculteurs modernes » de

s’encadrer eux-mémes. Les contraintes qui leur sont ainsi imposées ne viennent pas d’un B Vee Pes aasheRe
pouvoir extérieur, mais apparaissent comme l'effet Iégitime d’une discipline collective. _' gl

Michel Debatisse, secrétaire général de la JAC en 1956, secrétaire général du
CNJA (1958-1963), secrétaire général puis président de la FNSEA (1966-1978)
https://www.ina.fr/ina-eclaire-actu/video/i12333344/michel-debatisse-a-propos-
de-l-agriculture-de-groupe
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4. Flux et Agency (1946-1978)

Une modernisation portée par la profession mais qui ne doit pas masquer des résistances

Avec Mai 68, naissance de mouvements paysans rouges

Marche du Larzac « Jamais plus les paysans ne seront des Versaillais. C’est pourquoi hous sommes ici pour
féter le mariage des Lip et du Larzac. » (Bernard Lambert)

1981 : fondation de la Confédération nationale des syndicats de travailleurs paysans a l'origine de la
Confederatlon paysanne

»‘.,v

rouTiauR

S T——
Nee — X BERNARD LAMBERT l.

ey les Paysans
‘ dans la lutte
des classes

= La terre passe sous la domination
du capitalisme industriel
= L'unité du monde paysan éclate
» Les agriculteurs, nouveaux prolétaires
= Contre la mystification réformiste
= Pour une agriculture frangaise socialiste

SEUIL

Meeting au Larzac, 1978 Bernard Lambert
https://www.pointculture.be/magazine/articles/critigue/marche-larzac-paris-christian-rouaud/ https://blogs.mediapart.fr/cedric-lepine/blog/200817/bernard-lambert- 43
pere-posthume-de-la-confederation-paysanne
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https://blogs.mediapart.fr/cedric-lepine/blog/200817/bernard-lambert-pere-posthume-de-la-confederation-paysanne
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4. Evolution des systemes agricoles en France (1979-2015)

Mitterand ; Chirac Sarkozy Hollande
1 . R 3 X | t
1979: _2d choc  1990: Consensus Ee.Washlngton 2000: Directive Cadre sur 'Eau
petrolier 1991: Explosion du bloc soviétique
199.2: réeforme de la PAC
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4. Flux et Pouvoir (1979-2015)

Nouvelle ere géo-politique, nouvelle ere agricole?

1986-1994 : Le Cycle d’Uruguay sur les
négociations du commerce multilatéral (vise a
abaisser les barrieres douanieres), a eu un effet
particulierement important pour le soja dans
I'agriculture

Depuis 1992 : virage néo-libéral-vert de la PAC

... Et c’est encore le cas de la nouvelle PAC qui
vient de sortir

Cette nouvelle donne internationale conduit a
I'intégration de I'agriculture sur les marchés
mondiaux et la poursuite de la spécialisation

HaropaPort, un nouvel établissement public rassemblant sous une
méme entité juridique les ports du Havre de Rouen et de Paris.
https://www.haropaport.com/fr/havre/conteneurs-et-conteneurs-

reefers 45
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4. Flux et Pouvoir (1979-2015)

Conséquence sur l'ouverture du cycle de I'azote
Azote protéique total

17

S

Be, NL, Germ, UK, Esp & autres EU28
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1

F
)

112,
Amerique ad
Latine \ e
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»20

Le Noé et al., 2016. Cah. Agri.

Esp, Port, Ital
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4. Flux et Pouvoir (1979-2015)

Conséquence sur l'ouverture du cycle de I'azote

Azote protéique total

Maghreb
Asie min
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Asie

Flux d’azote total
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) 1)
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Le Noé et al., 2016. Cah. Agri.

Be, NL, Germ, UK, Esp & autres EU28

Bilan N total,
kgN/haSAU/an
B <50

1 -50a-10
[ ]-10a+10
[ 10-50
I 50 - 100
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) -1000 to -500
| -500 to -100

-100 to +100 - /
| 100 to 500 X ‘ . )
I 500 to 1000 > B

B >1000

| no data

Lassaletta et al., 2014. Biogeochem.



4. Flux et Pouvoir (1979-2015)

L’agriculture francaise a I’ére du Néo-libéralisme

Diminution du nombre total
d’exploitation

Augmentation de la taille
moyenne des exploitations
et du nombre de grandes
exploitations

Augmentation de la part du
salariat ‘non familial’ sur les
exploitations

Progres de la Bio : vers une
agriculture duale

= L’agriculture absorbée
par les marchés tendrait-t-
elle vers un mode de
production plus capitaliste?

millier d’exploitations

SAU moyenne (ha)
80
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Taille économique’ des exploitations en 2010 et 2020
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Répartition du volume de travail dans les exploitations agricoles! (ETP)
En 2010 En 2020

1% %

60 % P 59 %
r'g
7% — 21% _y
740 000 659 000
ETP ETP
>4
12 % 85 n

M Exploitants, coexploitants B Membres de la famille travaillant
et associés actifs? de maniére permanente

W Salariés permanents non familiaux [l Main-d’ceuvre saisonniére ou occasionnelle’

AGRESTE, Recensement Agricole de 2020
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4. Flux et Agency (1979-2015)

Les contestations citoyennes et agricoles

‘\‘
K

PROTEGER, INSTALLER, §
SOCIALISER i

LAPRES POUR
LE MONDE AGRICOLE

Affiche de la Confédération Paysanne Nouvelle Aquitaine (2021)
https://alpc.confederationpaysanne.fr/

Des manifestant.e.s L214
https://www.franceculture.fr/societe/l214-des-videos-

choc-pour-en-finir-avec-la-viande-heureuse

’

¢ "; Sy
-

-] 4\“ f« DDA ¢
",9_" I 0 A -

Un projet de sécurité sociale alimentaire ?
https.//www.reseau-

salariat.info/dossiers/38927ffccbfa 76323dfb0§’<% 7afe77057/
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https://www.franceculture.fr/societe/l214-des-videos-choc-pour-en-finir-avec-la-viande-heureuse
https://alpc.confederationpaysanne.fr/

Résume : periodisation biogéochimiques des trajectoires agricoles

1850

Types de systemes agricoles

— Polyculture-élevage
herbager

Polyculture-élevage
fourrager

2015

D
< - s
(cnci 15 | Densité cheptel
s
= 1.0 |
[
7))} -/ .
S00+——+— = — . _
O 1850 1900 1950 2000 Types de systemes agricoles
160 | Fertilisation minérale azotée Grandes cultures sipemallsees
@ Culture intensive/ élevage herbager
'@ 120 - A .
< ~—~/\s — Polyculture-élevage herbager
= 801 | Polyculture-elevage fourrager
X 40 1 — Elevage intensif spécialisé

0 = e — —————— ==\oyenne nationale

1850 1900 1950 2000

La ‘grande accélération’:  Agriculture ‘raisonnée’ et

Polyculture-élevage Timide début

géneralisée

D’aprés Le Noé et al., (2018). Agric. Ecosys. Environ

de la spécialisation spécialisation et ouverture spécialisation de I’élevage
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GRAFS : une perspective biogeochimique sur les systemes agro-alimentaires

Phosphore, ktP/an
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D’aprés Le Noé et al., (2017). STOTEN



Couplage GRAFS et AMG pour estimer le bilan C

GRAFS 1852-2014 Modele AMG, Climat
Clivot et al., 2019

Saffih-Hdadi & Mary, 2008 o 0-5 7990-2010
— |
<a-0.5 ——/‘f

-1.5 T T T
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Taux de sequestration du carbone organique a I’échelle territoriale pour 3 périodes distinctes

1885-1900 > 1955-1970 >  2000-2014

A stocks C
(%o per year)

D’aprés Le Noé et al., (2019). Env. Sci & Pol.

Sur la période 2000-2015, le taux de stockage du C dans les terres arables au niveau national
est estimé autour de 1 %o des stocks de C (> 30 cm)

54
D’aprés Le Noé et al., (2019). Env. Sci & Pol.



Bilan carbone de la production arable en France (1995-2015)

Bilan C Séquestration du C dans les sols 1.7

kgC/ha SAU/an d '
arables (0-30 cm)

1>-200 .

[1-200 to - 400 Emission de CO, par la

[1-400 to - 600 consommation d’énergie pour la -5.2

[ - 600 to - 800 production arable (motorisation + Doublet, 2011

Il - 800 to - 1000 production des fertilisants)

> -1000

Bilan total -4.2

“A fossil-fuel-powered carbon sink”

Ou puits de carbone induit par des énergies fossiles
(Gingrich et al, 2007; Erb et al, 2007)

D’aprés Le Noé et al., (2019). Env. Sci & Pol. >



Résumé : Chaine de causalité des determinismes impligues dans la dynamique
des stocks de C des terres arable

Structure of regional Agro-food system

\4
Grassland/Cropland
surfaceratio

Grassland Fodder Feed
production production Import

Feed availability

— Agronomical practices
/ Fertilization Tillage \

Efficient
Land use change C input

(grass to cropland
conversion)

v 4
\ Manure  Livestock Crop rotation Crop yield €«—
managmt density ‘l’ J’
l l Net Prim Prod
Manure Crop residues
7 soC

minera-
lization
rate

Cco,

‘ Cropland soil as a source or sink for atm CO, ?\/
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Le Noé et al., (2019). Env. Sci & Pol.



Le cycle du phosphore

Le Phosphore, indispensable a la croissance des plantes, fonctionne en cycle fermé dans les
systemes naturels.

Phosphore
de roche

Bio-
masse

Prélévement
autotrophe

Minéralison
hétérotrophe

Altératon
des
roches

(

érosion

Hydrosystémes
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Le cycle du phosphore et sa perturbation par I’agriculture

ouverture du cycle du phosphore est cause d’eutrophisation des hydrosystemes.
C’est un élément non renouvelable tres inégalement réparti dans le monde.

50 mscories de déphosphoration
c Eextraction P roche
S 40
o
2
-~ 30 - io-
o Bio Consommaten
Q masse .
gl urbaine
= 20
2
°
S 10 - limi .
= imite planetaire (Steffen etal, 2015)
] Prélévement Minéralison
|2 0 +——rrrr autotrophe hétérotrophe

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

1850 : Découverte
premiers gisements P

85 % des gisements de P
dans 3 pays du monde

érosion |=—g=b

Extraction
transformon

Hydrosystémes

Phosphore industrielle
de roche Altératon
des

roches
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Le cycle du carbone

Flux globaux en GtC/an

LeQuéré et al (2013)
GIEC (2014)
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Le cycle du carbone et son altération par les émissions de CO,

15 1 u combust fossiles & cimenterie
mdeéforestation et chgmt usage du sol
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