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Résumé

Face aux changements globaux et aux défis du démiognt soutenable,
I'approvisionnement alimentaire urbain doit a la féire analysé a travers les processus
qui le sous-tendent et quantifié en termes de nsalibn des ressources naturelles et
d’émission des polluants dans I'environnement. ©st sntéressé dans le cadre de cette
thése a comprendre le mécanisme d’approvisionnegentiande et en lait frais de
I'agglomération parisienne sur une période longuedelex siecles et a déterminer,
produit par produit, &mpreinte environnementalde l'approvisionnement en termes
d'emprise spatiale, de mobilisation d'eau et de flazote entre les agro-systéemes et
I'environnement au début des XIXXX® et XXI° siécles. On a utilisé des données
statistiques nationales et internationales de p@mset de production agricole pour
déterminer et suivre I'évolution de l'aire géogrgpkid'approvisionnement, évaluer la
fraction des subsistances régionales que réclame cdpitale pour son
approvisionnement, reconstituer a l'aide des meddk rationnement et des tables
d'alimentation les rations des animaux approvisaomnfParis, déterminer, en termes a la
fois de biomasse, d'énergie et de protéines, deraent en viande et en lait du fourrage
aux différentes dates et enfin calculer, de manggratialisée, I'étendue des terres
agricoles (empreinte spatiale) et les flux d'azitd'eau impliqués dans la production.
L'empreinte hydrique a pour objectif de mesurevddume des prélévements d'eau
(pluviale et d'irrigation) et le taux moyen de nidaition des apports d'origine pluviale.
L’empreinte azotée brute désigne le tonnage tééaiote mis en jeu dans la production,
dont le partage entre la production d’alimentsstdertes environnementales dépend de
la maniére dont fonctionnent les agro-systemes aghctérise la profondeur de
'empreinte urbaine. On propose ainsi d’élargir hation d’équivalent habitant
(Equ/Hab) classiquement considéré comme repréffedest émissions individuelles
d’azote dans les eaux usées urbaines et de définkguivalent habitant amorgui
englobe en quelque sorte tous les rejets individd@lizote en amont de la ville, relatifs
a la production de la nourriture d’un citadin. Disple début du XIX siécle, I'étendue
de production par habitant s’est réduite d’'un factex (pour une consommation de
viande et de lait égale a environ 2 kg N/hab/andébut du XIX siécle comme
actuellement) — la réduction étant pour 30 % emvirelative au doublement du
rendement en viande et en lait du fourrage - niaitehsité d’'utilisation de I'eau et la
profondeur de I'empreinte par hectare ont respentant doublé et triplé. On estime
gu’actuellement, 25 % des pertes d’azote - soit KgON/hab/an ou 25 kg N/ha -
proviennent des fumures laissées a l'abandon, faatereconduction partielle a
l'agriculture végétale. Etant donné que la somn=ingortations de viande bovine,
porcine et de lait représente 25 % de lI'apport&aqoie total dans I'alimentation du
Parisien et sachant que la fraction végétale dienkatation est a priori caractérisée par
moins de pertes d’azote que la fraction animalegsiime I'équivalent habitant amont
de I'ensemble de l'alimentation du Parisien, arenvd Equ/Hab.



Abstract

For the sake of sustainable development as a neeagainst global environmental
change, urban consumption needs to be studied ghrthe processes that underlie
production and assessed in terms of resource usepa@hdant emissions into the
environment. This PhD thesis aims at understanttiagnechanisms in supplying meat
and milk to Paris over two hundred years and atson@ag the land requirements, water
withdrawals and nitrogen flows between agrosystams the environment to supply
each product in the early 920" and 2% centuries. We used agricultural and transport
statistics from French and international data sesio locate the Paris hinterland at
each date, quantify the urban food supply as aqutigm of the regional potential for
food production, model the diets of the livestoakcording to the animal productivity
and to the feed availability in the regional andbgll markets at the dawn of each
century, compute the nitrogen, energy and feed esion efficiencies in the meat and
milk production and, finally, assess the size & Baris acreage (spatial imprint) and
the nitrogen and water flows in support of the piitbn. The water imprint accounts
for the water withdrawals (irrigation and rainwater terms of volume and intensity.
The N imprint measures on the one hand the topaltsof reactive nitrogen entering
the agrosystems by N-source and the partitioninghese inputs between the food
production and the environmental losses. The lattereferred to as “the depth” of the
urban imprint which provides a measurement of titréct contribution of urban areas
to the alteration of the N cycle. When expressetpar capita” terms (kg N/cap) the
depth of the imprint shows the emissions of reactiitrogen to supply the diet of one
person as opposed to the direct individual N disgdan urban wastewater. When
expressed in “per hectare” terms, it shows thensitg of the upstream urban N
emissions and can be used as an tool for assassiag sustainability beyond the city
limits. Since the early 19th century, the land regjaents for the “per capita” meat and
milk consumption in Paris (equaling about 2 kg \/gaar in both the early T%nd the
early 2f' centuries) reduced six-fold — with about 30 %laf teduction relating to the
doubling of the nutrient conversion efficienciestie secondary production — but the
water use intensity and the “per hectare” deptthefimprint respectively doubled and
tripled. We estimate that currently, about 25 %tled N losses - meaning 2.0 kg
N/per/year or 25 kg N/ha — stem from abandoned nearAs the beef, pork and fresh
milk imports to Paris currently account for abo6t% of the protein intake of the mean
Parisian and given that animal productionaispriori more wasteful that primary
production, we estimate that the “per capita” emrss of N for providing the whole
diet equal over 5 times the urban N discharges,ningathat a city’s wastewater
treatment plants handle less than 17 % of the {die¢ct and indirect) food related N
emissions of a citizen.
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Introduction

Le terme Anthropocene a récemment été proposé cajuaigicatif de la période en
cours depuis la fin du XVllle siécle, caractéripae des altérations d'origine humaine
de la structure et du fonctionnement biophysiquesgsieme terrestre a I'échelle
planétaire (Crutzen, 2002). Résultant majoritaineimde I'altération des cycles
biogéochimiques globaux de carbone, d'azote etudBafluence des activités
humaines porte a la fois sur le climat, la biodsitéret la structure des écosystemes et
conduit a des changements globaux irréversiblesumceptibles de persister sur
plusieurs millénaires (McNeill, 2001, Hansen et 2005, Steffen et al., 2007).

L’Anthropocéne fait partie de I'ere géologique ddolocene qui englobe I'époque
postglaciaire des derniers dix a douze milliersmdé&es, caractérisée par I'élévation
d’'origine non-anthropique des concentrations atiésgues de C§& des
températures moyennes, et par la naissance, verebet de I'Holocéne, de
I'agriculture qui représente un mode de subsistarédit dans I'histoire naturelle. La
production des subsistances et les pratigues gaccdmpagnent se sont
progressivement substituées au mode de vie, n@nt#e, des groupements de
chasseurs-cueilleurs qui, comme toute autre espeamale, dépendaient de la
productivité des écosystemes naturels. Accordantpouavoir considérable aux
sociétés qui I'adoptaient, l'agriculture a longteropnstitué un facteur déterminant du
rapport de force entre différents groupes de pdionis (Diamond, 1997) et a
constitué l'instrument de la domination humaine lsunature : 'homme transforme
les écosystémes naturels en agro-systemes aldetaespéces de son choix et entre
en compétition directe avec toutes les autres espeégétales et les animaux qui

dépendent de celles-ci pour leur alimentation ut habitat.

Le pouvoir de l'agriculture réside dans le contrgleelle induit sur la production

primaire des écosystemes (Vitousek et al., 198&).uRité de surface cultivée, plus
de 90 % de la biomasse produite est potentiellemétdabolisable par les hommes et
le bétail contre environ 0,1 % par unité de surfdéeosystéme naturel (Diamond,

1997). L'essor de la production agricole est t&h ¢mifin du XXe siécle, 'hnomme et



son bétail étaient estimés représenter environ @& % biomasse de I'ensemble des
vertébrés terrestres (Smil, 1992).

L’agriculture permet de dégager des surplus alimiegd suffisants pour nourrir, a
plein temps, des populations non-agricoles et doest’'une des conditions de
possibilité de la diversification des activités iates et de I'accélération des
changements techniques et culturels. La taillepdgsilations pouvant étre libérées de
la quéte alimentaire dépend de la productivité cadgi: plus il y a de calories
dégagées par hectare cultivé et plus les poputationt susceptibles d’étre denses et
le potentiel de transformations sociales et envieomentales élevé. La figure 1.1
montre d’apres Smil (2008) des fourchettes de tiensies populations soutenables
par mode de subsistance alimentaire. « Foragirigopastoralism » correspondent a
des modes de subsistance itinérants, le premiengent a la chasse et a la cueillette
tandis que le deuxiéme prend également appui slevlge de troupeaux et de
cheptels partiellement ou entierement domestiquésyris dans des écosystéemes
naturels. De lautre cOté, «shifting», «tradiab» et «modern » farming
correspondent a des modes de production caraijgastdes sociétés sédentaires,
prenant appui sur des cultures sélectionnées shada des critéres nutritionnels,
permettant a la fois la constitution des stockmaititaires et 'accumulation de la

propriété fonciere et materielle.
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Figure 1.1 : Densité de population soutenable selon le mode de subsistance alimentaire.
Source : Smil, 2008.

Les écarts de densités entre d'un cété les troisndexploitation agricole (shifting,
traditional et modern farming) et de l'autre lesde® de subsistance non-agricoles
(foraging, pastoralism) sont énormes et s'expliqéela fois par des écarts nets de
productivité (tonnes de biomasse produite par wetéurface) et par le fait que dans
les systemes non-agricoles, la part métabolisablia ghroduction primaire n'est pas
réservée a la consommation humaine mais se paetage les différentes espéces
animales en présence. En revanche, les écartsededprdeux ordres de grandeur
entre l'agriculture itinérante sur brdlis (shiftifgrming) et I'agriculture industrielle
(modern farming) sont dus a des différences deuymtddté, liées notamment aux
différents niveaux d’intrants, tels les nutrimen®sau et I'énergie associée au labour,
qui déterminent, pour une culture et un climat doredficacité de conversion de

I'énergie solaire en biomasse végétale.

La transition entre I'agriculture itinérante et isthielle est loin d'avoir suivi un cours

linéaire (Mazoyer et Roudart, 1998). Elle a danspsamiere forme persisté sur



plusieurs millénaires avant d'évoluer vers le maogge-{du moins en Europe) en une
agriculture basée sur l'assolement triennal et lycptture-élevage avec ou sans
jachére (Mazoyer et Roudart, 1998, Billen et aDP®. Ensuite, le systeme de
production fondé sur la complémentarité entre ladture et I'élevage a dominé le
paysage agricole jusqu’a l'arrivée, dans la premigoitié du XXe siecle, des engrais
de synthése qui ont permis la simplification raicadu fonctionnement
biogéochimique de l'agriculture (Smil, 2008, Billehal, 2009). La temporalité des
changements est inhérente a I'histoire des citidisa et indéniablement influencée
par les transitions énergétiques en termes de emwicde disponibilité au sein des
sociétés. L'utilisation par exemple, a partir notaemt de la fin du XIXe siecle, de
'énergie stockée dans le carbone fossile, équialé plusieurs millénaires de
photosynthése, a permis de lever les contraintesrgétiques des sociétés
préindustrielles qui s’alimentaient en énergie sforme de biomasse végétale, de
bois de chauffe et d'énergies hydraulique et éodieioutes correspondant a des
transformations immeédiates - ou presque - de Igiresolaire et présentes de facon
discontinue dans le temps et dans l'espace, seas/eéde concordance des facteurs
climatigues, météorologiques et géomorphologiquesorBbles, en quantités
relativement limitées et parfois difficilement middbles. Leur disponibilité était
contrainte par des difficultés de récupérationgaetirement a la multiplication des
barrages hydrauliques et des éoliennes, prodiigda des énergies fossiles et d'une
economie mondialisée, le potentiel énergétiquefldedes était tres peu exploité) et
soumise aux inefficacités biologiques inhérentegprcessus de production de la
biomasse : la valeur énergétique de la biomassétalégvarie typiquement entre 0,1
et 1 % de I'énergie solaire réceptionnée par lastpk ; si ces plantes sont par ailleurs
utilisées comme fourrages, I'énergie mise a dispassous forme de viande, de lait

ou de travail animal représente de l'ordre de 1@é&sl'énergie ingérée, soit un

rendement total comprgrosso modentre 0,1 et %o (Odum, 1953, Smil, 2008).

Pourtant, que l'on considére les systemes agraieghtionnels et extensifs ou
I'agriculture industrielle et intensive, la comptaéiénergétique n'est pas une grille
d'analyse pertinente des impacts environnementaeigtifs notamment aux

transformations écosystemiques et a l'altératia gtands cycles biogéochimiques



qui assurent la production. L'expansion des temgscoles au détriment des
écosystemes naturels constitue le moteur prindpallégradation environnementale
dans le cas des systemes extensifs tandis quertiarjagion des grands cycles
biogéochimiques représente le fardeau environnexhgmincipal de I'agriculture

industrielle du XXe et début de XXle siecle. Saastipulierement alourdir le bilan

énergétique des sociétés, cette agriculture a doadsoutenir, a travers I'élévation
des rendements culturaux, deux phases distinctesoiesance exponentielle de la
démographie humaine depuis l'aube du XXe sieclaf #n réduisant le rythme
d’expansion de I'étendue de production. Le tablédu montre la croissance
démographique mondiale et I'expansion des terrdvées entre 1900 et 2000 avec

un découpage en sous-périodes caractérisees paudeade croissance différents.

Tableau 1.1 : Croissance démographique mondiale et expansion des terres agricoles entre
1900 et 2000. Sources de données : Smil, 2000, U.S. Census Bureau, Population Division,
2011.

Population Taux de croissance par période
Date mqn_diale Périodes Population totale Expansion des

(millions) P Terres Cultivées
1900 1 656 1900-1950 50% 35%
1950 2535 1950-1970 50% 25%
1970 3700 1970-2000 65% 5%
2000 6124 1900-2000 270% 80%

Actuellement, la somme des dépenses énergétiquieslag directes et indirectes
représente moins de 15 % de I'énergie primaiedetahise en jeu dans les pays non-
industrialisées (FAO, 2000) et environ 2 % dansgdags industrialisées (USDA,
2010). La moyenne mondiale est donc de l'ordre del® % dont moins de 50 %
concerne les dépenses relatives a la fabricatidasinielle d'intrants chimiques.
Pourtant, bien qu'étant trés minoritaires, ces e sont responsables de
I'altération a I'échelle planétaire des cycles lgoghimiques de I'azote et de I'eau
pour ne citer qu’'eux, engendrant des conségquenmgsysiques immenses qui

placent l'agriculture en téte parmi les facteurs ade@ngements globaux et de

! Les dépenses directes concernent I'opération elesémble des équipements motorisés
mobiles (ex : tracteurs, engin d’application d'emgretc.) et immobiles (ex : chauffage des
batiments d'élevage, systémes d'irrigation etcijsés dans la production. Les dépenses
indirectes concernent la consommation « hors champslative notamment a la fabrication

industrielle d'intrants chimiques (surtout des aigyazotés et des pesticides).



progression de I’Anthropocéne. L'éventail des inpalérivés est difficile a cerner
mais son ampleur est a priori fonction positivd'éetraction de ressources primaires
et des émissions de déchets dans l'environnementpdrturbation des cycles
biogéochimiques pourrait finir par pousser la Terdans un autre état

thermodynamique qui n'offrirait plus les conditiongécessaires a I'existence des
organismes supérieurs (Erkman, 1998).

L’'azote est I'élément chimique structurant des @nets alimentaires et est
indispensable a toute forme de vie. Il composes sauforme moléculaire de bi-azote
(N2), environ 78 % de la masse de la troposphéreastilpourtant biologiquement
indisponible sous cette forme pour 99 % des orgagssvivants (Galloway et al.,
2003). Le controle par 'hnomme des mécanismes xiidin d'azote atmosphérique
inerte en azote biologiquement réactif (Nr) a psrifénvolée d'un facteur sept
depuis 1800 de la population humaine mondiale. @dréle a pourtant été acquis

progressivement et de facon tres hétérogéne derpaiode.

Au temps des systemes agraires préindustrielsoleepsus de fixation était régi par
la rareté : les éclairs et quelques microbes fixatevivant en symbiose avec les
plantes dites légumineuses assuraient I'esserggebgports de Nr dans I'agriculture.
Le processus de fixation par voie biologique, gérén BNE, était empiriquement

connu par les agriculteurs et agronomes au débXtXe siecle (ex : Block, 1858) et

instrumentalisé, a travers notamment |'expansionladeulture de |égumineuses
fourragéres. Prairies naturelles et artificiellesumaient jusque dans la premiére
moitié du XXe siécle I'essentiel de la productiéendrais. Brouté notamment par les
herbivores, l'azote des prairies parvenait a l'altation humaine d’'un c6té sous
forme de viande, de lait et de produits dérivédectautre sous forme des graines de
céreales, des racines et d’autres cultures notrifira d’azote, fertilisées par les
fumures. Elevage et agriculture végétale étaiemsalleux activités nouées par une
forte complémentarité biogéochimique et contribogie modestement a
I'enrichissement en azote de la biosphere. Les reppdiorigine anthropique

s'équilibraient plus ou moins a l'échelle de lanpta par le processus de

! Abréviation anglaise de Biological Nitrogen FixatiBNF)



dénitrification du Nr en B atmosphérique, de sorte que le stock de Nr restait
pratiguement constant (Galloway et al., 2003).

Avec l'exploitation des énergies fossiles, la figatde Nr s’est intensifiee, d’abord
accidentellement - a travers les émissions d'oxgdeote (NQ) qui constituent des
sous-produits de combustion - puis intentionnell@nakepuis les années 1910 — sans
pour autant insinuer un lien direct de causaligvec la mise au point du procéde
industriel de synthese d’ammoniac () partir du bi-azote atmosphérique (procedeé
nommé Haber-Bosch du nom du chimiste Fritz Habeateefindustriel Carl Bosch)
utilisé dans des procédés industriels y compriglaication d'explosifs et d'engrais
azotés de synthése. La production d’engrais coestictuellement, et de loin, le

débouché principal de la fixation industrielle.

La figure 1.2 montre I'évolution depuis 1850 degputs de Nr dans la biosphere
d’origine anthropique (en 1 g N = millions de tonnes de N) par source
d’introduction et par comparaison aux apports dedhrigine naturelle (natural
range) (Cowling et Galloway, 2002). Depuis les and950, la fixation par le
procédé Haber-Bosch a contribué au triplement gmfaulation humaine mondiale,
et, depuis le début des années 1980, les inputgidieranthropique dépassent les
apports de I'ensemble des processus de fixatios léanécosystemes naturels. Smil
(2001) estimait qu'en 2000, 40 % de la populati@mdmle devait son existence au
procédé Haber-Bosch ; une étude récente actuaishiffre, pour le début du XXle

siecle, a 48 % (Erisman et al, 2006).
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Figure 1.2 : Input d’azote réactif d’origine humaine dans la biosphére par source d’introduction
(millions de tonnes = 10" g N = Tg). « Natural range » correspond & la fourchette d’inputs
d’origine naturelle a I'échelle mondiale. Source : Cowling and Galloway, 2002.

L’agriculture est actuellement responsable de 75dé6 inputs d'azote réactif
d’origine anthropique a I'échelle mondiale (Gallgwat Cowling, 2002), dont
seulement 30 % remplit sa fonction d'étre reterus Sorme des protéines végétales
destinées a nourrir ’'homme et le bétail (Smil, 2001e reste se disperse dans
'environnement par voie hydrique et atmosphérigeie est a l'origine des
perturbations de fonctionnement des écosystemasudék et al., 1997a,b, Howarth
et al., 1996), des pertes de biodiversité (Pimral.etl995, Vitousek et al., 1997a,b,
Tilman et al., 2001, 2002), du changement climati¢mith, 2010) et d’'impacts
directs et indirects sur la santé humaine (Townsdral., 2003, Wyne and Wolfe,
2003).

Les impacts liés a l'azote se produisent en casibadeaniere séquentielle et au fur a
mesure des transformations d’'une forme réactivauwré et du transfert et/ou du
stockage temporaire des molécules azotées réactdass les différents
compartiments de la biosphére (Galloway, 1998,dally et al, 2003). Le processus

de fixation I'emporte sur la dénitrification en azaton-réactif et conduit a une



accumulation croissante d'azote qui contribue éléper la cascade, tissant un réseau
grandissant de problemes environnementaux quitsmasaujourd’hui I'ensemble des

enjeux de développement soutenable (ENA, 2011).

La quantité d’azote réactif introduit dans la biosgge a des fins alimentaires est
actuellement de l'ordre de dix fois supérieure guantité effectivement consommée
par la population mondiale. Ceci est en partiealiéfait que la fixation par voie
industrielle a permis de rendre I'agriculture indggante de I'élevage en simplifiant
radicalement le fonctionnement biogéochimique desésnes agraires. Selon une
logiqgue de spécialisation d’inspiration industeelldes systemes de production
spécialisés et intensifs se sont imposés, en kespa quelques décennies, dans le
paysage agricole des pays industrialisés (CowlinGadloway, 2002, Naylor et al,
2005, Tilman et al, 2002). Le secteur actuel dievaége consomme environ 70 % de
la production de protéines végétales a I'échelle diad@ (Smil, 2001) dont une
fraction considérable, projetée a la hausse, ssiré@s par le commerce international
de fourrages (Naylor et al, 2005, Galloway et &0?. En raison d'un c6té du
découplage entre I'agriculture et I'élevage, etl'datre de I'abondance et du faible
colt de production des engrais azotés de synthpme,d’azote des déjections
animales — qui contiennent la fraction majoritalesl’azote des protéines ingérées par
le bétail - est recyclé dans la production culeirdle reste contribue a la cascade, en
méme temps que la fertilisation des cultures regoseune nouvelle fixation sous
forme d’engrais de synthése dont la fraction m&jog sera également perdue dans la

cascade.

Au méme titre que l'altération du cycle d'azotaltdration du cycle de l'eau fait
actuellement partie des préoccupations majeureseau des interactions homme-
nature. L’eau est habituellement le facteur lintitde la production agricole au sein

des agrosystemes, notamment lorsque 'azote riglies

L’appropriation par 'homme de I'évapotranspiratiterrestre totale était estimée a
plus de 26 % dans les années 1990 et la part cwmdelfagriculture est majoritaire
dans cette appropriation (Postel et al. 1996).dé&senses hydriques de I'agriculture

correspondent généralement a la somme de I'évagptration d'eau d'origine



pluviale des terres cultivées et des surfaces pérba et des prélevements d'eau
diirrigation. La consommation des terres cultivéss estimée & environ 6 800 km
dont 1 800 km correspondent aux prélévements d'eau d'irrigaffeaikenmark et
Rockstréom, 2006). L'évapotranspiration annuelle piesries est par ailleurs estimée
a 5 800 km (Postel et al, 1996) et provient trés majoritaieeid'eau pluviale. Ainsi,
sur une consommation agricole totale de plus de5Q2 km3, la part de l'eau
d'irrigation est de 'ordre de 15 %, mais ces &hdents représentent environ 75 %
des prélevements totaux de 'ensemble des usageaitsly compris énergétiques,
industriels, municipaux et du volume de pertes éapotranspiration a partir des
réservoirs de stockage (Postel et al, 1996, Shiktaw, 1997). L'irrigation est donc a
l'origine de la majorité des déviations d’eau dwcleyhydrologique naturel et, par
définition, le volume des apports correspond aaféentre d'un coté le besoin
hydrique de la production alimentaire selon sariistion spatiotemporelle et de

l'autre le volume naturellement présent par leo#gpdes précipitations.

La figure 1.3 montre I'évolution au XXe siécle dpeelevements totaux d’eau des
activités humaines (water use, km3), de la capatitgkimale de stockage des
réservoirs artificiels (reservoir maximum storagm3) et de I'étendue de surfaces
irriguées (irrigated area, Gha) a I'échelle morali@ackson et al. 2001, Vorosmarty
et Sahagian, 2000).
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Figure 1.3 : Evolution a I'échelle mondiale des prélévements totaux d’eau, de I'étendue
irriguée et de la capacité maximale de stockage d'eau des réservoirs artificiels, 1900-2000.
Sources : Croquis retracé a partir de Jackson et al, 2001, Vorosmarty et Sahagian, 2000.

Le triplement de la démographie mondiale depuisatestes 1950 est étroitement lié
aux déviations des volumes d'eau vers l'agricultisachant que 40 % de la
production agricole provient des terres irriguéps, représentent elles-mémes 16 %
des terres cultivées (Postel, 1996). Ces apportfrilboent a I'altération a échelle
planétaire du cycle hydrologique terrestre avec idgsdications environnementales
multiples et difficilement mesurables (VorosmartySahagian, 2000, Jackson et al.,
2001). Elles incluent des effets concernant la bemité terrestre et aquatique, la
modification des régimes hydriques et climatiques ztmes affectées, 'altération des
cycles et du régime de transfert des nutrimentss das zones estuariennes, la
disparition des ressources forestieres et desnpatres culturels des versants
inondés, la dégradation esthétique des paysagésngs d'abaissement du niveau
d'eau des réservoirs, la nécessité de déplaceopmdations humaines en dehors des
zones inondées etc. (Vorosmarty et Sahagian, 28@@agian, 2000, James et
Marcus, 2006, Hadjibiros, 2005, Sargentis et &l05).

La progression de I’Anthropocéne relative aux pssoe biophysiques d'origine
agricole localisés par définition en milieu rurat de plus en plus alimentée de facon

indirecte par les besoins alimentaires des popuatirbaines. A partir notamment de
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la deuxieme moitié du XXe siécle, les mutationscadgs et I'essor de I'urbanisation
sont deux phénomeénes synchrones et interdépendhligensification et la
meécanisation de la production agricole conduiselat fais a augmenter le potentiel
d’exportation alimentaire en milieu urbain et a riéelle besoin en main d’ceuvre en
milieu rural, permettant a la fois la transitionbaine, l'essor démographigue et
lindustrialisation des sociétés. De cette fac@ngcioissance, depuis notamment les
années 1950, de la productivité agricole au niveandial a généralement conduit a
modeérer I'expansion des surfaces nourricieres des\at a en augmenter, par unité

de surface vivriere, la pression exercée sur lrmmviement.

Le processus d'urbanisation est actuellement ennelexpansion mais tres
differemment accompli entre les différentes régiahs monde en fonction des
caractéristiques socio-technico-économiques des biyited Nation Population
Division, 2006). A I'échelle mondiale, la populatiarbaine a surpassé en nombre la
population rurale a la fin des années 2000 (figutg ce renversement s'étant par

exemple accompli en France dans les années 1990r¢Hi5).
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Figure 1.4 : Population mondiale urbaine, rurale et totale, 1800 — 2010. Sources : United
Nation Population Division, 2006 entre 1950 et 2010, Goldewijk et al, 2010 pour 1800 et
1900.
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Figure 1.5 : Population urbaine, rurale et totale en France, 1800 — 2010. Sources : Compilation
des données : Tugault, 1974 (1811-1926) et INSEE, 2000 (1936 — 2006).

La population agricole active de la France repriesactuellement moins de 2 % de la
population totale, ce qui implique que le travailmdpaysan suffit pour nourrir plus
de 60 personnésPour comparaison, le rapport arithmétique ergrepdpulation
agricole active et la population francaise totatet@e 21 % en 1896 contre 18 % en
1946, 12 % en 1954, 6,2 % en 1968 et 4,4 % en (©@dtin, 1949, Duby et Wallon,
1976). D’aprés ces chiffres, le pouvoir individwkd production alimentaire aurait
augmenté d’environ 20 % dans la premiére moitiX¥e siécle et d'un facteur onze
dans la seconde moiti€, suite notamment a la sutisti des animaux de trait par des
engins mecanisés et aux transitions vers l'inteadibn des apports notamment

d’eau et de nutriments par unité de surface deymtozh.

Constituant le débouché principal de la productagnicole dans le contexte actuel
d'urbanisation, I'approvisionnement alimentaire urbaterme englobant 'ensemble
des flux de nutriments et d'énergie destinés avilleesous forme d'aliments - s'offre

comme une entrée essentielle a I'étude des impaditects des sociétés humaines -

! Le chiffre est indicatif puisqu’il ne prend pas emmpte le commerce extérieur des denrées.
Etant donné le solde positif de la France danghancerce extérieur agroalimentaire (Agreste,
2005a), le nombre des consommateurs par produdevivres est a priori plus élevé.
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concentrées en villes - sur les milieux rurauxhesgiques et naturels, proches et
lointains, qui les entourent et en assurent laistdmee. Cependant, I'analyse des
liens intrinseques entre les villes et l'agricudtest restée peu explorée au cours des
dernieres décennies, villes et agriculture appartea des spheres scientifigues non
seulement différentes, mais aussi quasiment étanétenchéité résultant elle-méme
en grande partie de I'hétérogénéité des milieuxdes mutations connues par

I'agriculture, les systemes de transport et ldevil

La relation emblématique de complémentarité syndpiet entre les milieux de
production et de consommation a perdu beaucoupridédat avec le développement
des technologies de transport qui autorisent bagénent des distances
d’approvisionnement. Antérieurement a ces technesod’agriculture se développait
préférentiellement au voisinage relatif des grandkéss dont la taille et la prospérité
assuraient un débouché a la majorité des prodigtspéme qu’un transfert en retour
de savoirs techniques et des richesses issuesdeskrie et du commerce extérieur
urbain (Royer, 1843). Mais les liens intrinsequeiseevilles et campagnes sont avant
tout de nature biogéochimique. En I'absence d'auseurces d’engrais en temps
préindustriels et étant donné I'importance des aoknde labour dans I'’économie
rurale’, la consommation de viande et de lait des citadeésentait a travers
'épandage des fumures et le travail animal desedemun véritable soutien a
l'agriculture paysanne. Elle constitue a contramoagent potentiel de dégradation
environnementale lorsqu’elle provient des systérsp&cialisés irrespectueux du
principe de transfert des nutriments dans I'agtizel végétale. Par conséquent, selon
la structure et la facon dont fonctionnent les aystéemes, l'influence agro-
environnementale de la consommation alimentaireingelq@eut varier radicalement et
mérite d'étre mise en lumiére. Face aux changemglotzaux et aux défis du
développement soutenable, I'approvisionnement atare urbain doit a la fois étre
analysé a travers les processus qui le sous-terelemjuantifié en termes de
mobilisation des ressources naturelles et d'émissides polluants dans

I'environnement.

! Par exemple, selon les résultats de la grandedemagricole de la France de 1852, plus de 85
% des beeufs étaient utilisés comme animaux dg(Painonet, 1990).
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Mais de quelle fagon s'approvisionnent-elles lékesiet comment le processus de
ravitaillement a-t-il évolué sur la période des xielerniers siécles, caractérisée par

des mutations multiples urbaines, agricoles etatesport des marchandises ?

Pour aborder cette question, il s'agit d'examimeteesuivre I'évolution d'une part de
l'aire géographique de l'approvisionnement urbdinde l'autre des mécanismes
permettant a la fois de dégager des surplus alaimest au sein des territoires
producteurs et d'attirer en ville ces subsistandetutaires des denrées dont
'importation est fonction des technologies disixdes de transport et des propriétés
physicochimiques spécifiques aux produits, leesjlisurtout les plus grandes, ont a
réle structurant pour les territoires qui les eonitent. En localisant les origines des
importations, I'étude de ['approvisionnement urbaimend franchir une étape

supplémentaire dans la compréhension de la coafigar spatiale des paysages
agraires a différentes époques et de la manier¢ ldsnvilles contribuent a les

faconner.

Une deuxieme question émerge de la premiére : Quedt l'influence agro-
environnementale qu'exerce la ville sur les liep&cfiques qui I'approvisionnent et
de quelle facon peut-on a la fois mesurer cettduente et l'affecter a la
consommation urbaine ? Cette interrogation relavecahcept d’empreinte urbaine
sur une ressource (Rees, 1992, Folke et al., 1&9&pnstitue un prolongement du
concept de métabolisme urbain et des écologiesnebgCoutard et Lévy, 2010)
puisqu’il s’interroge sur les implications amontastal des villes (amont en ce qui

nous concerne dans ce travail).

Le métabolisme urbain — fragment du métabolismetaeial — vise & mesurer et a

comprendre les flux de matieres et d'énergie éclsamgiée une ville et le reste de la
biosphéere (Barles, 2007a). La ville — en tant quamosante de la société industrielle
— se caractérise par I'importation, la transforomatet le stockage temporaire des flux
de matieres et d'énergie, puis par la restitutioneseflux, tét ou tard et souvent sous
forme dégradée en termes thermodynamiques, dapsoesssus biogéochimiques de
la biosphere (Erkman, 1998). Aprés un début coets® dans les années 1980
(Beaucire, 1985), les travaux de métabolisme urlminh progressivement gagné
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beaucoup en importance. Le métabolisme de diffésevities a récemment été étudié
de maniére systémique surtout pour des dates deuiéme moitié du XXe siécle
(voir par exemple Decker et al (2000) pour une redes flux de matieres et
d’énergie des 25 plus grandes cités du monde dsnarinées 1990, Forkes (2007)
pour la ville de Toronto entre 1990 et 2004, Waitodes et Koenig (2001) pour la
ville de Hong Kong entre 1971 et 1997), plus ramgmgour des périodes plus
longues (Schmid-Neset et al. (2006, 2010) pountazt le phosphore a Linkdping,
Suede entre 1870 et 2000, Kraussmann (2011) pénerljie totale de Vienne entre
1800 et 2006, Barles (2005a, 2007a,b) pour l'amitde métabolisme total de
I'agglomération parisienne depuis le XIXe siépleOr, la production des flux et en
particulier des flux alimentaires qui, a leur a@éeven ville peuvent étre comptabilisés
en termes de tonnage, d'énergie, de protéines doudeautre constituant nutritif
essentiel dans l'alimentation, engendre, comme'aonu, des flux de matieres et
d'énergie (azote, eau, labour etc.) en amont deilla qui constituent dedlux
indirectsdu point de vue de la consommation. La caract@isae ces flux permet
d’évaluer les effets indirects de la consommatidraime sur les systemes agraires et
naturels environnants et s'inscrit dans le champedeerche de I'écologie territoriale
dont la volonté est denglober I'ensemble des p@sEe socio-naturels
caractéristiques d’'un systeme de territoires (Ba210).

Dans ce cadre, le concept d'empreinte humaineasbiosphére a pour vocation

d’établir des liens entre la consommation d’énemgiede biens des sociétés et la
mobilisation des ressources naturelles a traverfiug des biens de consommation et
de génération des rejets qui 'accompagne. L'emggepeut étre exprimée soit en
termes d’émissions de polluants (ex.: concentmatio gaz carbonique dans la
biosphere, qui a été réecemment utilisé comme itelicasimple de mesure de la
progression de I'Athropocene (Steffen et al., 2D0@) de quantification des

ressources impliquées dans les processus de pimuwitd’assimilation des rejets

(Rees, 1992). Wackernagel et Rees (1996) ont edmsitruit I'empreinte écologique

! Voir également la thése de Eunhye Kim sous lactie de Sabine Barles, sur le métabolisme
énergétique de la ville de Paris depuis la fin 8k siecle.

% Footprint ou Imprint en anglais
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(ecological footprint) comme un indicateur de lagsion humaine sur la biosphére en
exprimant d’'un c6té la consommation alimentairegrgétique et matérielle d’'une
population et de l'autre ses émissions de gaz oagbe, en termes des surfaces
fictives (hectares globaux) de productivité en kagse égale a la moyenne mondiale,
nécessaires a régénérer les ressources consomieesgguestrer les émissions de
CO,' (Wackernagel et Rees, 1996). Sur la base desdauséquestration de GO
relatifs aux différents types de foréts de la plapné&a somme des émissions - qui
représente la consommation énergétique d’origineranauvelable des sociétés - est
ensuite convertie en « hectares globaux » et addiéie aux « hectares globaux »
relatifs a la consommation alimentaire, a la comsation des produits d’origine
forestiere (bois, pate a papiers, etc.) et a la aongation d’espaces batis et
artificialisés occupés par les infrastructures hnem A travers la comptabilité des
substrats de production en unités surfaciques deuptivité identique, I'empreinte
écologique fournit un indicateur agrégé de I'étendle surfaces bio-productives
nécessaires au fonctionnement des sociétés et pemeomparant ce besoin aux
surfaces bio-productives réellement présentesasptanete, d’évaluer une sorte de
« dette » écologique, également exprimée en swiheetares globaux ou nombre de
planétes terre). Suivant ce décompte, la detteogitple de I'humanité a récemment
été estimée a environ 1,25 planétes terre (WWFSR0M@is n'exprime évidemment
gue I'accumulation de gaz carbonique dans la b&sphrelative a la consommation
d’énergie. En revanche, la pression exercée surbitaliversité, les cycles
biogéochimigues de I'eau et de l'azote, la qualés eaux, des sols et de l'air etc.
n'est par définition pas prise en compte dans léhate de I'empreinte écologique
qui ne constitue en effet guere un indicateur deeldppement soutenable. Pour ces
raisons et pour d'autres encore, relatives a lalowalisation des surfaces de
production, a I'hypothése de leur mono-fonctiortéak I'absence de distinction entre
différentes pratiques de production, au caractgrégatif de la méthode, aux biais de
calculs liés au commerce des marchandises, adtaffen aux terrains batis d’'une
bio-productivité égale a celle des terres agric@lestc., 'empreinte écologique a fait

I'objet des nombreuses critiques, si bien que sibisation est d'intérét limité voir

! Dans cette méthode, la consommation énergétiquegitie nucléaire est exprimée en
équivalent émissions de G@t additionnée aux émissions réelles de, Pvenant de la
combustion des carburants fossiles
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déconseillée (van den Bergh et Verbruggen, 199§ueRiet al., 2007). Utilisée
comme outil d'aide a la décision I'empreinte égidme peut conduire a des
évaluations biaisées et a la définition de polittgeavironnementales nuisibles pour
I'environnement (van den Bergh et Verbruggen, 1988jons cependant que malgré
ces limitations et biais, I'empreinte écologiquedapuis son apparition, suscité un
grand intérét scientifiqgue, faisant I'objet des mweuses publications, de méme
guelle a contribué a la sensibilisation du grangblg envers les problemes
environnementaux actuels, nomment vis-a-vis des rd@seénergétiques. Quant a
l'influence au sein de la communauté scientifigole,note tout particulierement le
développement - par analogie a I'empreinte écolmgig de I'empreinte hydrique
(Hoekstra et Hung, 2002, 2005) introduite commeingicateur de l'utilisation de
l'eau par les sociétés qu’il s’agisse de I'eau comméee ou de celle présumée
nécessaire a la neutralisation des émissions dieiaptd par voie de dilution
(Chapagain et al, 2006b, Hoekstra, 2009, Gerbersds et al, 2009). Le
développement de I'empreinte hydrique montre laddaece a élargir la notion
d’empreinte dans la prise en compte dautres resssuimpliquées dans la

production.

On s’'intéresse dans le cadre de cette thése a réembg environnementale de
'approvisionnement alimentaire urbain (ou empmeiatimentaire urbaine, ciwod-
print (Billen et al. 2009)), concue comme un indicatsamposite de I'influence de la
ville sur les agro-écosystémes naturels et antuasi qui I'entourent et en assurent
la subsistance. Telle qu'on la définit, 'empreialénentaire est a la confluence des
notions d’empreinte et de métabolisme territorial & cheval entre plusieurs
disciplines. Elle se distingue de I'empreinte égajae canonique de Wackernagel et
Rees (1996) par sa volonté de caractériser le itom@ment biogéochimique des
territoires produisant les aliments des citadirtsasers I'analyse des flux indirects
d'azote et d’eau engendrés par la production. Liemfe alimentaire est approchée
par un jeu de trois empreintes, spatialisées dindiss: I'empreinte spatiale,
'empreinte hydrique et I'empreinte azotée (ou esmge N) selon les trois ressources
principales mobilisées dans la production alimeatdies deux premiéres empreintes
ont pour objectif de mesurer respectivement la @omsation d’espace et les

prélevements d’eau (pluviale et d’irrigation) quphgue le ravitaillement alimentaire
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urbain. L’empreinte azotée est en revanche déveboppe facon a suivre les
transformations de I'azote dans la chaine de ptaxtuet a déterminer la contribution
de I'approvisionnement urbain a la fois a la casadlidzote réactif et a la productivité
agricole de laire dapprovisionnement. L'empreingpatiale constitue donc le
support physique des flux d'eau et d’azote dontcil@ulation, les origines et
l'intensité d'utilisation caractérisent I'étendue ghroduction et les conditions de
soutenabilité de I'approvisionnement urbain. L’emipte azote s’articule autour des
notions suivantes : 'empreinte N brute désignmimage total d’azote réactif mis en
jeu dans la production, dont le partage entre t¢alygetion d’aliments, la production
d’engrais organique en vue dune valorisation aigc et les pertes
environnementales dépend de la maniere dont fomamnles agro-systemes et
caractérise la profondeur de I'empreinte urbaina. rotion de profondeur vient
élargir le concept de I'empreinte surfacique. Hlermet de mesurer, de maniére
spatialisée, les rejets urbains indirects et difélatifs a la production de la nourriture
des citadins, en fonction de [lefficacité envirommatale spécifique au
fonctionnement biogéochimique des agro-systemesstllainsi possible d’élargir la
notion d’équivalent habitant (Equ/Hab) classiquentamsidéré comme représentatif
des émissions individuelles d’azote dans les eaérsusirbaines (Equ/Hab = 15 ¢
N/jour, soit 5,4 kg N/an) et de définir wguivalent habitant amorgui englobe en
guelque sorte tous les rejets individuels d’azateamont de la ville, relatifs a la
production de la nourriture d’'un citadin. On entemidsi déterminer a travers les
différentes composantes de I'empreinte azotéd|ue®changés entre les territoires
de production, la ville et les milieux naturelsnafile caractériser les pertes et

d'identifier la part de 'empreinte possible deuige dans la production culturale.

On met au point ce travail a travers I'étude d@pi@visionnement alimentaire de
'agglomération parisienne, en particulier en viaetlen lait, sur une période longue
de deux siecles et a travers une démarche mulptirsre. Il s’agit d’'une analyse
basée d'un c6té sur I'exploitation des donnéesistitpies, historiques et
contemporaines, relatives a la production et awsprart des aliments vers Paris, et de
l'autre sur la reconstitution des rations animales différentes époques, en fonction
du niveau de production des animaux et de la dibpdé dans les marchés des

fourrages pour I'élevage, dont les provenanceg®tplopriétés agronomiques sont
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déterminantes de la géographie et de I'ampleur diférentes composantes de

'empreinte urbaine.

Plusieurs raisons expliquent le choix de la viaaddu lait frais. D’une part, la place
centrale que ces aliments occupent dans les régdesscitadins Francais. La
consommation des produits carnés — notamment deatale bovine - était une
caractéristique urbaine en France au XIXe et délut XXe siécle.
L’approvisionnement en lait frais, dont la consorntioraculmine au début du XXe
siécle a un niveau double de celui d’aujourd’hueree par ailleurs une influence
structurante sur la géographie et le fonctionnendenbassin d’approvisionnent. En
outre, pour ce qui concerne la période actuelleplssommation de viande demeure
élevée et celle des produits laitiers — dont I'eximppe n'est pas évaluée dans le présent
travail mais constitue une application directe desultats obtenus pour le lait frais —
assure 15 a 20 % de l'apport protéique total dasi®as. D’autre part, les mutations
agricoles et technologiques caractéristiques getende ont contribué a transformer
I'élevage qui, autrefois pierre angulaire du fomutement des systemes agraires
préindustriels, s’est vu réduit a sa finalité alirtzgére, tout en étant désormais reconnu
pour sa contribution majeure aux changements emamentaux multiscalaires, a
'épuisement de certaines ressources et aux itégaknvironnementales entre
populations et écosystemes de différentes conttéegobe (Steinfeld et al, 2006).
S’ajoute a cet argumentaire le fait que la quamifon de I'empreinte de la
consommation de viande et de lait est méthodolegigant plus complexe par
rapport a celle de I'approvisionnement en produitsaires (céréales, léegumes, fruits
etc.) car elle comporte I'étape supplémentaire aletransformation de matieres
fourragéres en produits d'élevage d'un niveau tigydn supérieur. Ainsi, si
I'empreinte de I'ensemble de I'alimentation parisie n’a pas pu étre évaluée dans la
limite du temps disponible pour cette thése, cetrgédsement constitue une
perspective qui pourra pour I'essentiel reposerlssracquis meéthodologiques du

présent travail.

On a sélectionné Paris comme terrain d'étudewdtd'au XIXe siécle comme date de
début de l'analyse, en raison des mutations urbahagricoles caractéristiques de

cette période et de la disponibilité de donnéesisPse trouve déja en téte de
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l'urbanisation francaise et sa population croitdepient et nettement plus vite - au
cours du XIXe siecle - que la productivité des agystémes : la population de
'agglomération fait plus que quadrupler en ménmmape que le rendement agricole
moyen de la culture de blé, qui constitue une sdeesymbole de I'alimentation
humaine au XIXe siecle comme actuellement, n'augengné de quelques pourcents
sur la méme période (Ministére de I'Agriculture788Statistique agricole annuelle,
1908). Par son urbanisation relativement précocegmgort a la fois a la productivité
agricole et au développement des technologiesaspprt, Paris reléve des défis
organisationnels et techniques importants et lomgue préoccupants pour
'administration vis-a-vis de son approvisionnemepii mobilise, des le XVllle
siecle, des ressources alimentaires issues d’'um@lgrpartie du territoire du pays
(Abad, 2002). Ce n’est pas un hasard si la capéstequalifiée de « monstre » au
XIXe siecle au vu des quantités daliments que g$earchés « avalent»
quotidiennement (Coffignon, non daté). Parmi desitrvilles francaises qui
pourraient constituer des cas d’études intéress®aiss, ville capitale, présente la
particularité d’étre tres tot confrontée a un pssees d’'urbanisation massive et suscite
des investissements importants de la part des psuywblics en matiere des
dispositifs d’approvisionnement. Au méme titre qgeelques autres grandes
métropoles, comme par exemple Londres et New Ymdc desquelles il serait
particulierement intéressant de mener des compasisaris s’offre pleinement,
depuis Lavoisier (1791), Benoiston de ChateaunB82@-1821) et Husson (1856), a
I'étude des mécanismes et des stratégies d’apjwomismerft qui apparaissent a
posteriori comme des mesures de soutien a l'urbBois et sous-tendent
I'externalisation de linfluence environnementaldaine. L'intérét de fond de cette

période est renforcé par la disponibilité relatieminsatisfaisante des données. Les

! Sur I'histoire du chemin de fer de cette périaatgy, le livre de Frangois Caron (1997) :
L’histoire des chemins de fer en Frand®me | : 1740 - 1883.

Z Cette analyse a été engagée depuis longtempeeastiifférents points de vue. Voir par
exemple Stanhill (1977) sur la production alimenetaie Paris intramuros au XIXe siecle,
Philipp (2004) sur I'histoire des abattoirs panmsientre la révolution et 1970, Barles (2007) sur
la circulation d’azote dans Paris entre 1801 edl1relation avec l'alimentation humaine et
animale, Billen et al (2009) sur I'évolution histpre des flux alimentaires d’azote importés a
Paris depuis son hinterland.
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données de l'octroi et des statistiques de trahgssurant aux siécles précédents le
suivi des opérations et du bon fonctionnement dacinés constituent actuellement
une base précieuse (et rare) de données urbainestpnt d’analyser la trajectoire

socio-naturelle de I'approvisionnement alimenta@tale comprendre la genése et la

dynamique d’évolution de I'empreinte alimentaire.

Quant a la période qui débute avec le XXe siealggdpulation parisienne a encore
marqué plus d’'un doublement, en passant de moingiaiee millions d’habitants au
début du XXe a plus de dix millions aujourd’hui. tteepériode est pourtant trés
différente de la précédente, du fait des multiglegliorations progressives dans le
domaine des transports et de la productivité algrides territoires qui ont permis le
regain d’'une certaine aisance dans le processtaviaillement urbain. Cette période
est aussi marquée par le développement progressiaelits de distribution assurés
par des entreprises privées, amorcé dans les ant®#H31920 et remplacant
progressivement les structures d’approvisionnemamtées jusqu’alors par les
pouvoir publics, pour se transformer a partir deséas 1970, en ce qu’on appelle
aujourd’hui « la grande distribution », qui fouraittuellement une partie majoritaire
du marché alimentaire parisfenCes mutations de la chaine de distribution ont
entrainé la disparition progressive des donnéedesuimportations en méme temps
gue l'intérét du point de vue statistique migrediumaine des importations urbaines

vers celui de production des animaux d’élevage.

La thése se divise en sept chapitres, chacun sitacturé dans l'ordre chronologique.

On évoque tres succinctement ici les éléments ipana traités dans chacun.

Le 1° chapitre donne un apercu historique succinct atitatif de I'évolution, entre
le début des XiXe et XXle siecles, des structuresuant I'approvisionnement
parisien en viande et en lait, au fur et a mesard¢'utbanisation de la capitale. Il

s’agit des transitions dans le domaine notammesntr@d@sports extra-urbains et vis-

! Voir la thése de Sabine Bognon sous la directiBabine Barles, concernant la logistique et
I'organisation des circuits de distribution alim&iné pour I'agglomération parisienne,
notamment dans la deuxieme moitié du XXe siécle.
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a-vis des dispositifs, au sein de la ville, d’'imption, de transformation et de
distribution des produits auprés des consommateurs.

Dans le 9™ chapitre, on s'intéresse a la quantification, depe début du XIXe
siécle, de la consommation de viande et de laitPdrisien et de I'ensemble de
I'agglomération parisienne. On a retenu des dondéesgraphiques qui satisfont au
critere de l'uniformité alimentaire au sein de lapplation que l'on appelle
parisienne. La complexité principale inhérente &ecelémarche provient de la
progression asymétrique en termes géographiques lembanisation et la portée de
la desserte alimentaire des structures d’approvigment.

On retrace dans le ®*¥ chapitre I'évolution géographique de [aire
d’approvisionnement parisien en viande et en laihsdla mesure des données
disponibles et on confronte le tonnage des importatparisiennes au potentiel de
production des territoires qui I'approvisionnent.edC permet d’examiner

guantitativement et de facon spatialisée linflleerexercée par le ravitaillement
parisien sur a la fois la constitution des stocksnentaires dans les régions
approvisionnant Paris et la part de la producti@meurant disponible pour la

population locale.

Le 4™ chapitre établit les liens entre la consommatidraine des produits animaux
et leurs équivalents en matieres fourragéres. a#sns animales sont reconstituées
par date et par région sur la base d’'un c6té desite protéiques et énergétiques des
animaux, calculés en fonction du niveau de produatie biomasse, et de I'autre des
caractéristiques nutritionnelles des fourragesatigpges dans les marchés locaux et
mondiaux aux différentes époques. Le rendemeniarde et en lait du fourrage est

ainsi déterminé par ration animale en termes de &8ss d’énergie et de protéines.

Les trois derniers chapitres sont consacrés a lU&tian de I'empreinte

environnementale de l'approvisionnement alimentadent la géographie est le
résultat de I'imbrication géographique entre d’unécles origines des importations
urbaines et de l'autre l'aire d’approvisionnemens dxploitations d’élevage. Le
calcul de I'empreinte est donc précédé par I'évanapréalable de I'autonomie
fourragere des exploitations d’élevage par seaepar région approvisionnant Paris
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et par la détermination des provenances géograghidas aliments importés. Cette
démarche est suivie dans le chapitre 5 préalableraencalcul de I'empreinte
spatiale. Le chapitre 6 est consacré a I'évaluatier’empreinte azotée, selon les
différentes composantes qu'on a énumeérées plus. lnfin, le chapitre 7 est
consacré a I'évaluation de I'empreinte hydriqud’deprovisionnement parisien que
I'on mesure en termes a la fois des volumes d’'phluvigle et d’irrigation) mobilisés
dans la production et de lintensité de cette misdtilon par rapport a la disponibilité

d’eau d’origine pluviale par région de productianfdurrages.
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Chapitre 1 : Evolution de la structure
d’approvisionnement en viande et en lait de la capi  tale
: quelques éléments historiques, XIX © - XXI° siécles.

La croissance démographique va de pair avec l'smsgment de la demande
alimentairé. Toute ville, du fait de regrouper des populatigns ne produisent pas
elles-mémes leurs moyens de subsistance alimentaAiseher, 2001), dépend
largement pour son alimentation des territoiresrennants, prochains ou lointains.
La formation du milieu urbain est permise par urpkis alimentaire généré en milieu
rural permettant aux agriculteurs de commercialises partie de leur production.
Quant a la ville, elle doit étre munie des dispfsstechniques et institutionnels afin
d’attirer les surplus d’aliments, y apporter desréuelles transformations et le livrer

a la consommation.

1.1. Lafiliere « viande »

Par opposition a [I'élevage faisant [I'objet d'une cmahsommation,
'approvisionnement en viande d’une ville fait appeune filiere plus ou moins
complexe, nécessitant plusieurs manipulations elatreroduction a la ferme et
'achat par les consommateurs. L'abattage des anmaut survenir soit proche de
la ville dans des tueries ou des abattoirs - cepgésuppose le transport du bétail
vivant - soit proche des lieux d’élevage, ce qéispppose des moyens de transport
munis des technologies de conservation. Jusqu'abutdé@u XXe siecle,
'approvisionnement des villes francaises s’effectaajoritairement sous forme
d’animaux vivants, qui s’y rendent (quasi-) exchesnent a pied jusqu’au début des
années 1850 puis, a partir de la deuxieme moiti¥le siecle, de plus en plus en
chemin de fer. On peut distinguer quatre étapemiocirnables dans
I'approvisionnement d’'une ville en animaux vivanta production chez I'éleveur, le
transport, la présentation des bestiaux aux mardbésif et la transformation en
viande par les bouchers chez qui s’approvisionnmutdic. Toutefois, plus le milieu

desservi est peuplé, plus le nombre des intermrédiagst important et leur

! Pour des éléments guantitatifs, se reporter autcb&) section 2.2.
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spécialisation poussée. Par exemple, dans le casg@dmdes villes munies des
abattoirs, la chaine d’approvisionnement compome étape supplémentaire qui
témoigne d’une structure davantage spécialisés :bdechers de gros achetent des
bétes dans les marchés aux bestiaux, les décoapdéed dépecent, avant qu’elles
soient apprétées par le boucher détaillant ches'gpprovisionne le public (Fouéré,
1939). En revanche, lorsque I'approvisionnemerffetue au moyen des envois de
viande morte, abattue proche des lieux d’élevamehhine de I'approvisionnement
s’inverse . les bouchers sont décentralisés, lensp@art s’effectue sous
conditionnement et les viandes introduites aux h@scalimentaires sont prétes a

consommer.

Se trouvant en téte de l'urbanisation francaisejlla de Paris a été ravitaillée dans
I'histoire récente a travers des structures en d@gploration, non pas sans susciter
des inquiétudes de la part de I'administration.s€Cte qui a conduit les gouvernants
sous le regne de Louis XIV d'exprimer I'espoir «dedrop grand accroissement de
la capitale ne devint pas le principe de sa peftat® dans Husson, 1856). L’histoire
récente de I'approvisionnement parisien en viailllestre les évolutions de la filiere

sous la pression de [lurbanisation et en fonction développement des

technologiques de transport et de conservation.

Au début du XIXe siecle, six marchés situés adiigur ou aux alentours de Paris en
assuraient I'essentiel de I'approvisionnement emde : Sceaux, Poissy, Bernardins,
Maison Blanche, la Chapelle et Saint-Germain. Situdans les communes
homonymes, les marchés de Sceaux et de Poisdg, @apiuis au moins XVlle siécle
(Abad, 2002), se spécialisaient en bovins et en omsuét en assuraient la majorité
des apports. Le marché de la commune de Saint-Gerassurait I'essentiel de
I'approvisionnement en porcs alors que les mardeésBernardins, situé intramuros,
et ceux de La Chapelle et de la Maison Blanchegsien périphérie, se partageaient
entre les boeufs et les porcs mais leur apportendétdiune importance secondaire

(Coffignon, non daté).

Nécessaires pour rassembler des crédits, centrddiseimportations de bestiaux

depuis les régions d'élevage, réguler les prixaetlifer les inspections hygiéniques,
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les marchés aux bestiaux se sont institués bient des abattoirs publics (Philipp,
2004). Au début du XIXe siecle, ils constituaients dpoints exclusifs pour
I'approvisionnement des bouchers parisiens (Let2085), qui conduisaient ensuite
les animaux dont ils étaient devenus propriétarémtérieur des fortifications pour
les abattre. Jusqu’au début du XIXe siécle, la sdnades abattages était beaucoup
plus floue que celle des marchés et dans une wmertaesure contradictoire avec la
salubrité recherchée par les inspections vétédaamu sein de ces derniers. Alors
gu’a l'origine les bétes ne devaient étre abatfuessur les bords de la Seine afin de
faciliter I'’évacuation des déchets et le lavage dasasses, les bouchers se sont
affranchis de cette obligation et ont pris I'hab#udk tuer les animaux dans leurs
boutiques ou en pleine rue, malgré les nuisanasss liaux abats et sang qui
pourrissaient, donnant lieux a des protestatiossaitadins. Les boucheries se sont
ainsi mises a remplir la double fonction de tuedesvendre de la viande faisant de la
ville une vaste tuerie (Coffignon, non daté). Letiea du Chatelet, bien qu'étant le
cceur géographique et le ventre de Paris, était obhemdroit le plus puant du monde
entier, résultant du pourrissement lent des restes detagls exhalant une puanteur
insoutenable (Chemla, 1994).

Les boucheries se sont rapidement proliférées dansille sous la demande
croissance en viande et le nombre grandissant deshexs. Le métier du boucher
était héréditaire sous l'ancien régime et le ddatcréer des nouveaux postes était
réservé au R&i Le nombre des bouchers s'élevaient a 230 en ¥f8iite a la
libération du métier avec la révolutidrs’est envolé a 1100 en 1791 (Philipp, 2004).
Toutefois, cette augmentation démesurée ne s’estnntenue longtemps, aussi
bien en raison du déseéequilibre qu'elle a du indemn&re la demande et I'offre, et a
linstauration d’'un arrété consulaire en 1802 visaméglementer et a réorganiser le
métier. Le nombre des bouchers est ainsi reton@@#an 1801, a 600 en 1802 puis
il a stabilisé autour de 480 dans la premiére maiti XIXe siecle (Philipp, 2004).

! Louis-Sébastien Mercier, fin XVllle siécle, débutxé siécle

% Pour plus d’information sur la structure du cospsioprofessionnel des bouchers Parisiens,
voir la thése de S. Leteux, 2005
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Malgré la diminution progressive du nombre des beus, le modéle de production
de viande dans des tueries particulieres s'étatariépreuve, et semblait inadapté
dans un contexte d'urbanisation et de densificatlenla ville. En effet, cette
configuration spatiale des tueries particulierasvaisinage des zones densément
peuplés, se mettait a I'épreuve pour la premiere édo France et probablement en
Europe. Paris était la premiere ville Européennétablir des abattoirs publics
(Brantz, 2006) sous le double poids de l'augmemtatie la population et de la
précarisation des conditions d'hygiene, ces dersige répercutant a la fois sur la

population et sur la qualité des viandes produites.

Commencés en 1808, les batiments des cinq preraleatoirs publics ont été

acheves et livrés au commerce de la boucherie £8, bf@arquant ainsi la suppression
définitive des tueries particulieres déja engagg&euts 1810 par une ordonnance de
Napoléon (Coffignon, non daté). En 1850, le nomiabattoirs s’élevait a dix,

partagés entre l'intérieur de la ville et sa propBephérie. Paris était ainsi divisé en
cing circonscriptions ayant chacune un abattoigdrtéral — trois sur la rive droite et
deux sur la rive gauche. Lieux exclusifs d’abatsagls se partageaient les animaux
vendus dans les différents marchés et assuraigntrénsformation en viande sous le
seuil des consommateurs et en bonnes conditiongérigges. Toutefois, des

mutations urbaines et technologiques des annéeanses appelleront a revisiter la
guestion de l'approvisionnement en termes d’empierd des abattoirs et des

marchés.

L’élargissement du périmetre administratif de Pass 1860 par I'annexion des
communes périphériques a également embrassé lesimbde ces communes. Leur
nouvelle position a l'intérieur de la ville se pwait de plus en plus génante sous la
demande croissante de logements et la raréfactidorgtier disponible. En dépit, la
capacité de production des abattoirs Napoléoniensuffirait plus a la demande
alimentaire croissante de la ville. Un troisiemeoimvénient par rapport a leur
position vient du fait qu’ils se situaient a laga@u centre ville et loin des marchés
aux bestiaux qui les alimentaient. Leur fonctioneatme peut alors se passer de faire
circuler des bétes dans Paris, dont la présencauesible. En effet, la circulation
animale est cause de congestion du trafic des hippibes et d’accidents de route
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ainsi que source supplémentaire de déchets orgami@arles, 2007c). S’ajoute a ces
problemes que la traversé de la ville jusqu’auxtabra est soumise a des reglements
qui sont susceptibles de compromettre la produétoes abattoirs. « Le bétail, acheté
au marché de Sceaux ou de Poissy, traverse laleapé fait convois qui ne doivent
pas étre composés de plus de quarante bétes. Asi doysremier XlXe siécle, ce
sont ainsi 12 a 15 convois de bovins qui sillonrestrues de Paris chaque jour,

auxquels s’ajoutent 10 a 16 convois de moutonsaxié¢B, 2007c).

La question de la maitrise des flux des importatempose également. Alors que les
abattoirs sont municipaux les principaux marchéslegialimentent ne les sont pas.
Etant propriété des communes de Sceaux et de Paessgleux principaux marchés
d’approvisionnement ne sont pas directement exd@bur le compte de la ville qui
doit, par conséquent, conclure des accords pougag’gntir un ravitaillement pérenne
(Philipp, 2004). Ceci est un probleme de sécunitér fapprovisionnement, d’autant

plus que les besoins alimentaires sont en croissanc

Enfin, un autre facteur décisif est que le chenarfed est déja a I'actualité et que les
marchés aux bestiaux devaient en tirer profit. eCetbuvelle technologie — tres
prometteuse vis-a-vis de sa capacité de transpoatigure un nouveau déterminisme
spatial et appelle a repenser l'organisation sleatides activités liées a

I'approvisionnement.

Ces cinq facteurs ont fondé une base de réfleionda regrouper 'ensemble des
installations relatives a la filiere viande dansma@me complexe a grande capacité,
suffisamment excentré du périmetre urbain et amé@rbg facon a tirer profit du

service ferroviaire. Cette idée revenait a unifilensemble des activités sous le

contrble de la ville.

Apres négociations entre la ville et le départem@mtla Seine, il a été décidé
d’installer cet ensemble a la Villette. La ville daris a acheté des terrains aux
anciennes communes de la Villette et de Pantin etntmeprit elle-méme la

construction et I'exploitation des nouvelles idat&dns qui regroupaient marché aux
bestiaux et abattoirs. D’abattoirs auxiliaires été maintenus sur la rive gauche, ce

qui contribuait a préserver le principe, en viguéurcette date, de lI'autonomie
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alimentaire des deux rives. Le complexe de la Wéla ouvert ses portes en 1867, et
son marché s’alimentait directement par la gardPdes-Bestiaux, embranchée au
chemin de fer de la petite ceinture. Sur la rivacje, I'abattoir de Vaugirard s’est
substitué en 1896 a ceux de Grenelle et d'lvry présentaient jusqu’alors
'inconvénient de ne pas étre reliés aux voiesefequi aménent les bestiaux. Ainsi,
Vaugirard a été établi dans le voisinage de la Yaetparnasse, le long de la ligne
de Bretagne dans une perspective de communicatiea s pays d'élevage au

moyen du chemin de fer de la petite ceinture (Qatin, non daté).

Les pouvoirs publics municipaux ont ainsi fait preuvd’'une politique
d’'investissement dans la gestion de I'approvisiomer@ en viande de la capitale.
Cette démarche reflete la tendance dominante dadmihistration nationale et
municipale lors du XIXe siecle de ne pas laissarsdi@s mains des compagnies
privées - contrairement au modéle états-unien - rksponsabilité de

I'approvisionnement en produits de base (Philifj4).

Avec l'ouverture du complexe de la Villette, une mmuréguliere de viande était
garantie pour Paris et a vite pris des proporti@gsonales. L'afflux en bestiaux se
partageait entre la demande de Paris et celle d@sxmextérieurs En effet, d’un
coté le marché aux bestiaux de la Villette absoilzaitivité de tout autre marché de
vif existant auparavant aux alentours, et de l@aga création a coincidé avec une
forte transition urbaine régionale. Un premierddrrivages alimentait les abattoirs
de la Villette et de Vaugirard et se livrait a lmnsommation des habitants de Paris
par trois voies possibles: la criée ou marchégadsortiment installés a cété de
chacun des abattoirs (Villette et Vaugirard), ledlés Centrales au centre de Paris et
les bouchers détaillants s’approvisionnant de paut aux abattoirs (Fouéré, 1939).
D’autre part, la fraction des animaux présentésnatché et réexpédiées, vivants ou
apres transformation, vers I'extérieur (& d’auttdestinations que Pariatramuro9

n'a cessé de croitre suivant la progression dddwisation des alentours (Philipp,
2004).

1 On y reviendra dans le paragraphe 2.2.
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Bien que source principale d’animaux vivants, lecgh@ aux bestiaux de la Villette
ne fournissait pas la totalité des animaux abaEuoseffet, depuis 1858 les bouchers
de gros s’étaient affranchis de I'obligation depgi@visionner exclusivement sur les
marcheés officiels et introduisaient aux abattoirs aleimaux qu’ils avaient acheté soit
directement auprés des éleveurs, ou récupérés ldayare Paris-Bestiaux lors du
déchargement de trains, en contournant — tout éfglement - le marché (Baudier,
1914, Leteux, 2009). Ces introductions, dites degcse faisaient dans le premier cas
par les portes de Paris et dans le deuxieme pamlaatrieme rampe », lien direct
entre la gare de Paris-Bestiaux et I'abattoir. £ent toutefois faibles par rapport au
nombre de bestiaux transitant par le marché eteraa@nt particulierement les porcs
a partir des années 1910 (Statistique agricoleelei885-1889, 1891, 1906, 1931,
Philipp, 2004).

En parallele avec les apports d’animaux vivants, pl@gres dans le domaine des
transports et des technologies de réfrigératiorcontourus a I'ouverture progressive
d’'une nouvelle voie d’approvisionnement pour Paes envois directs de viande
abattue dans les lieux d’élevage, aussi appeléand& a la main ». Ces envois ont
commencé a monter en importance dés les années 4@ ils étaient encore

acheminés par le chemin de fer, mais ils se sordlésmau moyen du trafic routier &

partir des années 1930.

Avant le développement des technologies mécandetesfrigération, les wagons qui
transportent ces viandes étaient aménagés d'ungmmdaute particuliere pour en
assurer la réfrigération. Comme le témoigne Coffigfrmon daté), ils possédaient une
double enveloppe percée par endroits de voletsieesloie. Pendant la marche du
train, l'air s'engouffrait dans le wagon et cirdukutour d'un réservoir rempli de
glace. Les températures y étaient tres bassesveirde arrivait dans un parfait état
de conservation. Cette viande abattue provenanttesltérieur était envoyée aux
Halles centrales pour étre vendue a la criée. Ljaurapartie de ces envois provenait
des bouchers de province qui, n‘étant pas susteptie vendre I'animal entier qu’ils
venaient d'abattre, envoyaient les meilleurs marcea la criee des Halles
(Coffignon, non daté). Ces dernieres étaient lagggnalimentées par le chemin de
fer et, selon les annuaires statistiques de la ddl Paris, la part de la viande foraine
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sur la totalité de la viande commercialisée y éaininante dés le début du XXe
siécle (Annuaire statistique de la ville de Pati805). Les apports en viande des
abattoirs de la ville sont alors en diminution papport a la demande totale sous la
concurrence des abattages dans les zones d’éldvagprovisionnement au moyen
des abattoirs urbains était appelé « circuit longap opposition au « circuit court »
concernant I'approvisionnement au moyen des viamueduites proche des lieux

d’élevage.

Des tentatives pour conserver, voire reconstrigee dbattoirs locaux continuaient
jusqu’aux années 1950, malgré la concurrence amnséat croissante de la part des
viandes foraines qui mettait en question ce principa ailleurs, le circuit court
présentait aux yeux de l'administration l'avantage réduire le nombre des
intermédiaires et de décentraliser les activitég\(Bt, 1953). Certains considéraient
le maintien du double circuit — réseau hybride eptroduction locale de viandes et
importations de I'extérieur - comme une mesure décusté pour
'approvisionnement. Finalement, le conseil municgast en 1958 prononcé pour le
maintien de deux circuits, décision étant probakl@margement influencée par la
pression sociale de la part des bouchers de gros déllette qui s’opposaient
fermement a toute modification qu’ils percevaieminecne menacante de leurs intéréts
professionnels (Chemla, 1994). Toutefois, cetteisiit n'a pas pu renverser la
tendance du marché. A la fin des années 1960 bletsages de porcs ont cessé a la
Villette, alors que les abattages de bovins se sgimuveés au méme niveau qu’au
début du XXe siecle (Statistique agricole annudl@50, 1970, Philipp, 2004). Les
activités du marché de rassortiment des viandeéténnenées a un terme en 1970 et
'entrepbt de viande de la région parisienne a tédésféré a Rungis. Quelques

abattages ont trainé encore quelques années pEraragfinitivement en 1974.

Entretemps, un projet de reconstruction et de nmisition compléete de la Villette

avec des abattoirs industrialisés a été mise eneosous I'égide de I'Etat, suscitant
nombreuses critiques et étant qualifié de scantalgille de Paris s’était entre temps
retirée de tout projet de réaménagement qui étdierement mené par I'Etat. La
reconstruction des abattoirs s’est finalement aghenais le nouveau complexe n'a

jamais fonctionné. La consommation parisienne daede a ainsi continué a reposer
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entierement sur les viandes abattues en campagmeansitant a Rungis et dans la
grande distribution.

Le marché de Rungis, s'inscrivant parmi les 19 MIN la France, fonctionne
actuellement comme un régulateur du commerce ataitfenau niveau national,
chargé de balancer 'offre de viande avec la demaatisienne et de réexporter le
tonnage non écoulé vers d’autres marchés en Fanéel’étranger (Chemla, 1994).
Toutefois, sa part de contribution dans les appisentaires pour I'agglomération
parisienne s’est progressivement réduite depuimsverturé. La grande distribution

- alimentant les supermarchés, hypermarchés etigsasurfaces - assure aujourd’hui
la part de lion de I'approvisionnement alimentaifaslon les statistiques de 'INSEE
pour 'année 2006, 70 % des dépenses alimentaitake$ se font dans les grandes
surfaces (INSEE, 2007).

Dans I'espace d’'un siécle, le modeéle centralisbatiages de bestiaux a proximité
physique de la ville de Paris s’est effacé devantbntée du modéle décentralisé
d’'importation des viandes dépecées et conditiondéesis les lieux d’élevage. Le
transport des viandes vers les marchés alimentpmesiens s’'assure grace a la
réfrigération mécanique par opposition au transpotts forme d’animaux vivants,

dont la conservation est une fonction métabolique.

Les raisons pour lesquelles la chaine du froicetigporté sur I'approvisionnement en
vif ne seront pas analysées en détail dans le mrésavail. On se contente
simplement a en mentionner les trois qui ne nouaigsent les plus emblématiques

pour la vertu de l'histoire :

Une premiére raison est en lien avec I'emploi desgproduits d’abattages. Comme
il a été résumeé par Barles (2007c) «, I'industeepasse progressivement au XXe
siecle des matieres premieres d’origine animaléclairage domestique au gaz puis a
I'électricité (a partir de I'entre-deux-guerres)raine une régression spectaculaire de
l'industrie stéarique. Les procédés mécaniquesaffinage du sucre remplacent le

charbon animal pour la clarification. Les coloraokdenus a partir des sous-produits

1 Voir section 2.2
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de la distillation de la houille, des fours a co#tes raffineries de pétrole, contribuent
a I'extinction de I'industrie du bleu de Prusse.dedluloid, puis la bakélite, premiéres
matieres plastiques, concurrencent les os emplayks tabletterie. Beaucoup des
anciens débouchés des coproduits de boucherieisgetd ainsi » tout en soulageant
'agglomération parisienne de ces industries imdétes. Or, les coproduits des
abattages représentent prés de la moitié du pdidsev’animal et par conséquent
leur transport n‘avait pas de place dans la vé&dénomique. En revanche, leur
« utilité » s’est déplacée en milieu rural, suiteuwr intégration dans la fabrication des

farines animales.

Deuxiemement, sous l'effet des évolutions socioéotdques de la capitale, le métier
du boucher de gros a progressivement perdu de s#Btige, entrainant comme
conséquences un déclin d’intérét pour I'activitél'dbattage et I'affaiblissement de
linfluence de la corporation des bouchers dans pescessus décisionnels de
'administration (Philipp, 2004). En méme tempsapprovisionnement en viande
fraiche conditionnée sous cellophane était, desagparition au début des années
1950, encouragé par les pouvoirs publics, en raigota réforme qu’il induisait sur
'ensemble des opérations de la filiere y compassulivi des régles d’hygiene,
'économie de personnel et la réduction du nombmetesmédiaires ; le tout se
traduisant par la baisse du prix de vente de ladagBrevot, 1953). Cette posture de
la part de I'administration est venue sceller émsformation technico-économique et
sociale du réseau d’approvisionnement alimentaifgainr autour d’un nouveau
marché financier de technologies et d'infrastruesurpour la préparation, le
conditionnement et le transport routier d’alimeptéts a livrer a la consommation. |I
s’agit d'une restructuration profonde, engagée dame voie de libération
economique, a la confluence des facteurs technigpeltiques et sociaux qui
concourent, de fait, a la diffusion des systemésulés a grande échelle (Coutard et
Rutherford, 2009).

Troisiemement, étant donné I'affaiblissement pregifedu colt de transport et le
perfectionnement des technologies de réfrigératemrégions d’élevage avaient tout
a gagner d’approvisionner la capitale en carcadégecées au lieu d'y expédier
d’'animaux sur pied, puisque en internalisant lesraths d’abattage et de
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conditionnement des viandes, elles profitaient fois de la création des emplois et
du chiffre d’affaire qui accompagnent les opératioAinsi, suite a ce nouveau
déterminisme spatial, la région de I'lle-de-Fraseeait la seule source engagée pour
approvisionner en bestiaux les abattoirs parisipogrtant, méme a son apogée, elle

ne suffirait pas pour en pérenniser le fonctionnmgme

1.2. Lafiliere « lait »

L’approvisionnement en lait frais reléve d’'une stane plus simple au sein de la ville
par rapport a la viande: il nécessite moins dimtediaires et subit toute

transformation a proximité du lieu de productioriest peut-étre pour cette raison
gue l'on trouve peu d’information sur I'approvisi@ment en cet aliment. Celui-ci

n’a fait 'objet d’aucune statistique officielle aUXe et au debut de XXe siecle et a
été peu étudié de maniére systématique (Dubuc,, F88drin et Montanari, 1996).

Néanmoins I'approvisionnement en lait sain, rich&ien conservé pour une grande
cité comme Paris en une époque des technologi¢saneport et de conservation
rudimentaires, représentait des défis sanitairesrganisationnels complexes qui
conviendrait pourtant de résoudre au vu du roléiquaierement bienfaisant de cet
aliment chez les enfants, les vieillards et les atascents (Dubuc, 1938, Huard,
1939). Pour ces raisons, les différences entr@i@apsionnement en viande - aliment
caractérisé par une certaine autonomie de transpbgn lait - denrée volumineuse et
périssable dont I'acheminement exige impérativemantapidité des moyens de

transport et leur équipement en dispositifs de emagion - sont fondamentales.

On sait depuis le temps de Pasteur que le laittito@sun milieu idéal pour le
développement rapide des microbes pathogénes etagqualtération s’accélere sous
I'action des températures élevées. Ainsi, consontudait ailleurs qu’a I'endroit de
sa production, présuppose des mesures de prévalgsoononditions défavorables, la
maniéere la plus simple et intuitive d’y parveniamt de minimiser les distances de
transport. Pourtant, antérieurement a I'apparitiorchemin de fer, le transport du lait
n’était pas vraiment une option, le commerce gé&anc structuré d’une maniere
toute particuliere : au lieu d’'importer du lait ifales villes étaient directement
équipées des vaches laitieres importées des rédiélevage (Fanica, 2008). L'offre
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se trouvait ainsi a proximité physique directe aeémande et la traite des vaches se
faisait au seuil des maisons ou, au pire, danseshél

On ne dispose pas de chiffres précis sur le nomksesaches vivant a l'intérieur des
fortifications de Paris au début du XIXe sieclees effectifs que I'on trouve ca et la
dans la littérature sont la plupart du temps déddés quantités de lait vendues a
partir des hypothéses de production laitiere ur@taroutefois, le commerce laitier
S’était structuré autour des nourrisseurs - desspetopriétaires de vacheries - qui
livraient eux-mémes le lait sitbt trait aux habisar{Huard, 1939). De maniere
analogue aux boucheries particulieres du début dXe Xsiécle, les vacheries
garantissaient en grande partie le ravitaillementag de la capitale avant que des
structures plus élaborées soient mises au servickapigrovisionnement afin de
rattraper la demande croissante de la population getite précieuse denrée. Au fait,
le déséquilibre en termes de concentration spatiafiee I'offre et la demande s’est
véritablement fait sentir dans la deuxiéme moitiexdXe siécle sous le double effet
de la croissance démographique et du recul deolduption départementale (Dubuc,
1938). Le recours aux apports de chemin de fer palier a ce déséquilibre a en
retour conduit a bouleverser l'organisation de il&re, en raison a la fois de
I'accroissement du nombre d’intermédiaires nécessgiour assurer le service et du
regroupement des arrivages de lait en une poigne@alats au sein de la ville. Le
besoin de gestion et de redistribution des tonnagasvait d'une étape
supplémentaire dans la chaine d’approvisionnem&out ceci a engendré un
nouveau déterminisme spatial aussi bien au seila délle que dans les lieux de

production et de chargement des trains d’expédi®lait.

Le déclin de I'approvisionnement direct de la calpitau moyen des nourrisseurs peut
se mesurer par la diminution progressive du nordesevaches qu’ils disposent. On

estime a partir des données statistiqgues pourdiabte du département de la Seine

! « Ah I Vous étes de parole, exact comme 'aurorgrez donc, monsieur, lui dit la vieille
passementiere en le reconnaissant. Je vous at@pie tasse de café a la créeme, au cas ou...,
reprit-elle quand la porte fut fermée. Ah ! de taig créme, un petit pot que j'ai vu traire moi-
méme a la vacherie que nous avons dans le marsHénfients-Rouges. » H. De Balzac,
Ferragus [1°®éd. 1834], Paris : Gallimard - La Pléiade, 197V, {p. 874 (I'action se passe en
1819-1820).
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en 1839 (Block, 1858) que prés de 4 000 vachegrkdt approvisionnent Paris, se
partagent parmi les nourrisseurs parisiens et deuta banlieue. Loua (1873) cite le
chiffre de 1 895 bovins dans Paris en 1872 don#a aches. Jusqu’en 1887, on
compte prés de 7000 vaches autour de Paris apaati@d90 nourrisseurs dont 33 se
trouvant a I'intérieur des remparts, (Fanica, 20@tre 1900 et 1910, le nombre des
vaches laitieres détenues par des nourrisseursneubimpres de 15 000 pour marquer
ensuite une diminution rapide au profit des codpés laitieres - appelées a
'époque « industries ». Ce recul s’est avére arsile et, d'apres Huard (1939), a
été accéléré sous l'effet de la naissance d'écaewrdiéchelle. En paralléle, le
processus d'urbanisation a repoussé la productienl@in de la ville, engendrant a la
fois une augmentation des colts de transport eédtassité de mettre en place des
procédeés de stérilisation du lait pour en ass@@&ohservation au long du parcours.
Ces colts supplémentaires en sus du colt standafmhdtionnement des laiteries,
déja élevé, ont contribué a la disparition des nssgurs en tant gu’approvisionneurs
indépendants. Les données statistiques du déb¥Kdesiecle illustrent le transition
du mode d’approvisionnement puisque le nombre dekes laitieres détenues par les
nourrisseurs s’est réduit de 3 000 entre 1910 €8 {8dur 735 nourrisseurs) pour ne
compter plus que 360 vaches dans la fin des anh@88 (Statistique agricole
annuelle, 1906, Huard, 1939, Fanica, 2008). Pdeuad, les étables laitieres
intramuros ont pratiquement disparu dans les ant®28 marquant la fin de la

période hybride et le début de I'industrialisatdml’approvisionnement parisien.

Du moment que la vache n’est plus traite danslle,\an peut distinguer cinq étapes
dans le parcours du lait du producteur et au consateur. Il s’agit de la production a
la ferme, de la collecte et pasteurisation, du geowent de la production de plusieurs
fermes dans des centres de traitement en miliel, w transport vers Paris, et du
déchargement de lait a son arrivée en ville. Aipdes années 1930, la majorité du
lait acheté a Paris provient de ce circuit et estifié de « grand mélange », puisqu’il
est issu de nombreuses exploitations situéesa@dalans le département de la Seine
et au-dela (Huard, 1939). Des industries laitieregroupent la production des
coopératives de producteurs et se chargent dertraitt et du transport de lait a Paris,
tout en étant chargé d’assurer les précautionsseaites pour conserver sa bonne

tenue. On compte, en 1923, vingt-six industrieBela@s dans le département de la
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Seine (Statistique agricole annuelle, 1933), tnaita quasi-totalité de la production
du département. Dans les grands mélanges laitiéasit éliminer le risque qu’un des
constituants du mélange soit une source de contéionr@our 'ensemble du tonnage
transporté en ville. Par conséquent, le lait regog pasteurisation entre la traite et
I'acheminement au centre de traitement régional subit une inspection spécialisée

pour éliminer les volumes impropres avant le derdirgement (Huard, 1939).

Pendant nombre de décennies, le transport du'édfectue par le chemin de fer
circulant la nuit pour favoriser le maintien inim@mpu de températures inférieures a
4° C, selon les prescriptions des spécialistes pnarconservation effective (Huard,
1939). Le transport se faisait initialement au nmoyes wagons ordinaires dans
lesquels étaient alignés les pots de lait, ain®@rgwagons spéciaux recevant de la
glace dans une double paroi comme on en faisastdj@ dans le transport de la
viande depuis la fin du XIXe siécle. L'apparitiom €927 des wagons-citernes
isothermes a fait augmenter la capacité des erygisprovenaient désormais en
partie des provinces plus lointaines (voir chagdyet, dans I'espace de trois ans, les
envois par wagons ordinaires s’est réduit de md@Diebuc, 1938). Cette nouvelle
technologie a imposé la construction de garesttasi dans Paris ou s’effectuait le
transvasement du lait dans des bidons, pots e¢ileatpour permettre par la suite sa
distribution aupres des détaillants et consommatetfuard (1939) rapporte
I'existence de cing gares laitieres vers la fin deaées 1930, dont deux sur la rive
gauche et trois sur la rive droite, équipées deshinas pour la mise automatique en
bouteille ou des équipements spéciaux en souseanl lp fabrication des fromages
frais. La gare de Paris-Nord en était une.

Ce n’est que I'émergence, dans les années 196@, glande distribution (Daumas,
2006) et la mise en place du procédé UHT (ultra enaeinpérature) - alternative
prometteuse a la pasteurisation pour la stériisadu lait - dans les années 1970, qui
bouleversent a nouveau le mode d'approvisionnepergien. Le traitement UHT
permet un stockage pendant des mois a températuipgar@e contrairement a la
pasteurisation qui n’assure la bonne conservatiend@gnt quelques jours au
maximum. Toute manipulation de transformation ettdasvasement se déplace

maintenant a I'extérieur de la ville et le laittn@nsite plus par les gares laitieres pour
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parvenir aux détaillants. Le transport se fait @utrtpar camion et le lait arrive en

bouteille et en carton (Boisard, 1994). La cong@mmaétant garantie en 'absence de
chaine du froid, le lait devient un produit peugednt en matiere de stockage et
présente un avantage évident aux yeux de la grdiafiebution dont la part de

marché ne cesse croitre (Boisard, 1994). Les moatatsurvenues dans le mode
d’approvisionnement ont engendré la disparition giees laitieres dans les années
1970, dispositifs assurant pour le lait une fornct@muivalente a celle des abattoirs

pour la viande.

Mis a part les étables des vaches dans I'encemteadis - en forte diminution déja a
partir de la deuxiéme moitié du XIXe siécle — aiménagement des gares laitieres a
partir du début de XXe siecle, l'essentiel de lieince structurante de
'approvisionnement en lait de la capitale portgadéors du XiXe siecle sur
l'extérieur du périmetre de Paris. Du fait de sampértance dans l'alimentation
humaine lors des siécles précédents, la produdtibiére a eu la priorité dans
I'allocation des terres agricoles encerclant l&eyiéntrainant ainsi la diminution de la
culture du blé au début du XXe siecle du fait dexténsion des prairies (Huard,
1939). Le lait étant précieux dans l'alimentationmaine, on en allouait plus ou peu
dans l'alimentation des veaux. Dépourvus de la&$, Veaux étaient conduits tres
jeunes a l'abattoir, entrainant la baisse du nordbeebovins males, reproducteurs de
cheptel. Bien que des remplacants fussent mobilisés des régions d’élevage
voisines en fonction des besoins, la rupture duaméme de reproduction et la
dépendance de I'extérieure ont plausiblement dmurdra la disparition progressive de
I'élevage dans la région d’lle-de-France. A tittexemple, au début du XXe siécle, il
n'existe dans le département de la Seine qu'un jexea@ agé de moins d’'un an
toutes les 342 vaches (Statistique agricole at#uel906). Ce taux est
particulierement faible par rapport au taux moyatiomal qui, a la méme année,
s’établi a un veau pour 3,8 vaches. Cet écart dg ge deux ordres de grandeur est
éloquent du degré de spécialisation de I'élevagenlans une zone large autour de
Paris ou la seécrétion laitiere ne remplissait queasoirement ses fonctions de
renouvellement du cheptel. La demande parisienest #hposée jusqu'au début du
XXe siécle comme un choix stratégiqgue pour les éles/eavoisinants. Aprés

'analyse, cette fois quantitative, de I'évolutida la démographie parisienne et de ses
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consommations de viande et de lait entre le débsiXdXe et XXle siecles, on verra,
dans le chapitre 3, I'évolution des aires géogrupds d’approvisionnement de la

capitale.

1.3. Conclusion

Ce bref regard rétrospectif et qualitatif sur I'appsionnement parisien en viande et
en lait, du début de XIXe siecle a nos jours, @a@ame objectif de résumer quelques
aspects autour des mécanismes d’approvisionnerhéniredvolution en fonction de
la démographie et des avancés technologiques. Ampksieurs siecles
d’approvisionnement au moyen de la vache urbaindest abattages de rues, les
pouvoirs publics urbains ont investis en matiére ndarchés, abattoirs et gare
ferroviaires laitieres pour répondre a la demantimeataire croissante et aux
exigences d’hygiéne de la vie urbaine. Jusqu’a tlapeemiere moitié du XXe siéecle,
c’est surtout sous forme d’animaux vivants quefetglie 'approvisionnement en
viande, y parvenant obligatoirement a pied jusquaakxnées 1850, et
progressivement au moyen du chemin de fer a phetia deuxiéme moitié du XlXe.
Dans I'espace de quelques décennies I'approvisioanea transité dans la main de
la grande distribution s’assurant notamment paotlde. La disparition progressive
du périmetre urbain des dispositifs spécifiques tdasformation des aliments,
témoigne de la transformation de la ville vers @teptacle de produits finis,
conditionnés par des industries agricoles décésded dans les campagnes et
délivrées par la grande distribution. Dans le chapjrochain on s’intéressera a
guantifier et a suivre I'évolution depuis le XIXede de la consommation parisienne
de viande et de lait. Cette démarche présuppose faid la délimitation de la
population, que l'on puisse qualifier de « parisiem, sur la base des criteres
d’uniformité alimentaire et la connaissance deg flimportations. On effectue dans
le prochain chapitre le croisement des données gepbiques urbaines et celles sur

les flux alimentaires.
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Chapitre 2 : Démographie parisienne et
consommation de viande et de lait, XIX ©- XXI°® siécles

2.1. Préalable

Un des moteurs des diverses modifications survenuess le mode
d’approvisionnement en viande et en lait de Paggda croissance démographique.
Pour la viande, on s’apercoit par I'exploitationsdeonnées statistiques des
consommations individuelles particulierement élevéRaris a dans son histoire
récente été un grand consommateur de viande airesil’gtiestent des études
comparatives entre Paris, dautres villes frangaig la moyenne nationale
(Statistique agricole annuelle, 1882). Les chiffiieat on dispose pour la fin du XIXe
siecle montrent par exemple que la consommatiorsipane de viande s’élevait a
pres de 130 % de celle des autres villes frangagdess qu’elle représentait pres de
guatre fois celle de I'habitant en milieu rural g®&tique agricole annuelle, 1882).
Selon la méme source, la consommation de viandeggssé de facon absolument
réguliere entre 1840 et 1882 pour la France ent@mec des augmentations du méme
ordre entre la consommation urbaine et rurale. Rentktte période, Paris a tiré le
plus grand profit d’'une production nationale craige. Pourtant, toutes les données
de la littérature sur la consommation de Parisnsiéeint & Parisntramuros Aucune
étude n’examine la consommation de la banlieueplis, méme pour Paris, les
données se raréfient des la fin du XlIXe siecle ason des facteurs qu'on a
rapidement évoqués dans le chapitre précédent’@h geprendra dans les sections

suivantes.

En ce qui concerne le lait, la consommation pariséea fait I'objet de peu d’études
mais qui apportent des données précieuses sumfemmations au XlXe et au
début du XXe siecle. Ces données, contrairementasu de la viande, portent

explicitement sur une population parisienne urbains large que celletramuros

A partir des premieres décennies du XXe siecledtemées sont trés disparates. Ceci
concerne la viande des les années 1930 et le laidéoennie plus tard. A partir de
ces dates, on explore la possibilité de déduired@sommations parisiennes a partir

des données de I'INSEE pour la France entiere stld@ns d’approvisionnent
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nationaux. On introduit ce chapitre avec une disioms sur I'évolution de la
démographie parisienne qui servira comme base Bul cdes consommations de

'agglomération aux différentes périodes.

2.2. Evolution démographique de Paris, XIX © — XXI® siécles

L’estimation de la consommation moyenne de viande ipdividu nécessite de
croiser des données démographiques avec des domt@ges a la production des
abattoirs et aux importations des viandes forai@esla progression asymeétrique en
termes géographiques entre les processus de I'sdiam et de I'approvisionnement
induit des difficultés au croisement des donnéenagdgaphiques avec des données
sur les flux d’aliments, d'ou la difficulté de deéii la ville d’'un point de vue
alimentaire. Traditionnellement, on se réfere aulewia l'appui des notions
géographiques - telles la continuité de I'espade daéles limites administratives —
qui se désintéressent a la dimension « organigiiesysteme urbain et aux différents
flux de matieres et d’énergie qui en assurent hetionnement. Mais les mécanismes
de ravitaillement constituent la condition préatabltoute sédentarisation sociale et
précédent le développement de toute activité socra@mique (Diamond, 1997). Une
définition de la ville d’'un point de vue alimeniia été apportée par Frangois Ascher
. « la ville est un groupement des populationsnguproduisent pas elles-mémes leurs
moyens de subsistance alimentaire» (Ascher, 2@¥e définition s’approche de
nos préoccupations et pose le principe a partiuelugn suivra I'évolution depuis le
début du XIXe siecle de la démographie parisierirdeesa consommation de viande
et de lait. Les données démographiques a retenir ¢gi&limiter cette population —
gu'on appellera agglomération parisienne - doivesatisfaire au critere de
l'uniformité alimentaire. Mais sachant que le ry#hmde I'accroissement
démographique de Paris n'a pas été identique a delliaccroissement du pouvoir
centralisant et de l'aire de desserte des différenairchés alimentaires (Halles
centrales et marchés de rassortiment des abafoiis,marché de Rungis et grande
distribution), la consommation de I'agglomératiomigianne doit étre calculée sur la
base d'une consommation unitaire, représentativia a@nsommation de I'habitant

aggloméré moyen.
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Des données historiques sur la consommation deleiale labanlieue parisienne
s’absentent des statistiques officielles. Les dearse limitent a Pariatramuros Au
fait - & notre connaissance -, Paris et sa banhéu® jamais été étudiée conjointent
dans une perspective historique ni par les servitagstiques ni dans le cadre
d’autres études historiques. Pourtant, la populatierla banlieue parisienne s’est
rapidement accrue au cours du XIXe siecle aussi ke termes absolus qu’en
proportions par rapport a la populationtramuros Cette derniere représentait la
grande majorité de la population du départemerd &eine au XIXe siécle mais plus
a partir du début de XXe. On dispose des donnéggatensements s’effectuant -
sauf exception - tout les cing ans, a partir delli88ur la ville de Paris et a partir de
1806 pour le département de Seine. La populativamuross’élevait a plus de 80%
de la totale jusqu'a la fin des années 1830 etus ple 90 % en 1860 suite a
I'annexion des communes périphériques. Elle s'egiuveau réduite a 80 % en 1880,
pour atteindre 70 % en 1910, 60 % en 1930 et 50 %964, date de la suppression
administrative du département de la Seine. A pddircette date, Paris avec ses 2
millions d’habitants n’est plus qu’un parmi les sdppartements de la région lle-de-
France dont la population totale actuelle dépassd 1 millions d’habitants. La carte
2.1 montre I'état d’urbanisation du départementad8eine au début en 1906 (Pinon,
2004).
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Carte 2.1 : Etat d'urbanisation du département de la Seine en 1906. Source : Pinon, 2004.
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Compte tenu des proportions de population horssRafiamuros et de la carte
d’urbanisation du département de la Seine, la aelparisienne était déja a la fin du
XIXe siécle non négligeable. Mais malgré sa craiseaet sa proximité de la capitale,
sa consommation n’a guere été éetudiée. Ainsi, polds de Paris dans la population
totale explique pour la plus grande partie du Xbf&cle cette omission, elle ne la
justifie plus a partigrossomodales années 1880. A cette date I'approvisionnement
repose a la fois sur les introductions de viandeairies dans les marchés de gros et a
la production des abattoirs locaux qui, quant & sk divise en deux lots : le premier
- que I'on appelle « pour Paris » dans les stgtiss - est destiné a la consommation
de Parisintramuros et le deuxieme — que l'on désigne sous le nom & pou
I'extérieur » - concerne des populations géogramntent indéterminées habitant
hors rempares. A partir des années 1880, la pavtasheles pour le compte de Paris
est en forte diminution au profit du tonnage « pbextérieur » (Philipp, 2004) et
cette diminution est, plus ou moins, proportiormell I'écart arithmétique entre la
populationintramuroset celle du reste du département de la Seine £@maitos et
Barles, 2010a). De la viande « pour I'extérieush éalement réexpédiée en dehors
du département, mais la régularité de ces envoisamgeuse. Des villes a l'est du
bassin parisien telles que Reims, Charleville, Gige Longwy et des régions
dépourvues d’élevage sont susceptibles de s’apgoovier sur ce tonnage (Baudier,
1914).

Rien que le nom vague accordé au lot des viandssndes ailleurs qu'a Paris
intramuros témoigne d’'un mélange de désintérét et de difBsupratiques pour
préciser les récepteurs de ces envois. Mais cemi &n premier lieu au fait que la
population de la périphérie n’était pas percue cend la population parisienne car
la ville de Paris ne s’est guére préoccupée, jasd@ntre-deux-guerres, de la
banlieue et de ses besoins en termes de servideEnsir Mais les criteres
discriminants sont purement administratifs. Du d&tleur voisinage géographique, la
population de Paris et celle de la banlieue onisgrablablement formé un méme
marché alimentaire au préalable de toute démarth&gration administrative, et
ceci en raison de l'accélération que les besoingealtaires de la ville induisent sur sa
propre croissance. De petits paysans s’installentogsinage de la grande Ville dont

la population constitue un débouché garanti powr leroduction agricole. Ce
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voisinage fonctionnel déclenche par la suite un gssgs de spécialisation qui n’en
constitue pas moins un moteur d’'urbanisation. besmples sont nombreux. A partir
du XIXe siécle, les cultures de champignons a |€bude Paris, les cultures
maraichéres au nord et au sud (Troquet et al.,)20&83cultures florales de plein air
ou de serre, les cultures légumiéres irriguéesctiesnps d’épandage, les murs a
péches a Montreuil et d’autres cultures fruitiedes environs font I'objet d’'une
production spécialisée (Lebeau, 1959) qui éloigiseagriculteurs de leur autonomie
alimentaire. Dans un premier temps, la spéciatipatonduit a la dépendance des
denrées qu’on ne produit pas soi-méme. Dans uni@mextemps, des facteurs tels
gue la progression de I'espace béti et le déveloepé économique constituent des
forces supplémentaires pour 'achévement de Issitian des paysans vers un mode
de subsistance (et plus généralement de vie) emtat urbain, comme l'illustre cet
exemple caractéristique de la fin des années 193fn: propriétaire de vacherie en
banlieue parisienne trouvait dix fois plus d'intéxésendre ces locaux a un garagiste
plutbt que de continuer a opérer son exploitatiour f’approvisionnement parisien»
(Huard, 1939). Le XIXe et début de XXe siecle otdt kapogée de cette vie rurale,
mais provisoire, en banlieue parisienne, assezifgpé® par ailleurs a I'échelle
nationale : alors que la population agricole actieela France a diminué de 3,8 %
entre 1896 et 1906, celle du département de la Setngmenté de 8,9 % pendant la
méme période (Statistigues Agricoles Annuelles, 819921). L'intensité du
phénomene reflete le rythme d’agrandissement duwchdaparisien et 'ampleur de
son influence sur la structuration socioéconomi@es territoires environnants.
Pourtant, au fil du temps, de la méme maniére ‘guieanisation parisienne a créé les
conditions propices a linstallation des paysang4ficsseurs des vivres aux alentours
de la ville, elle a également entrainé leur digmarien fonction de I'évolution des
conditions socioéconomiques. Du moins d’'un pointvde alimentaire, Paris et sa
banlieue se sont progressivement apparentés emé&me unité urbaine qui remontre
au XIXe siecle. Leur besoins alimentaires ont peegivement été satisfaits par des
zones rurales de plus en plus éloignées, en raasrg autres, de la non-disponibilité

de main d’ceuvre pour assurer le travail agricol#gBL930).

! Mais pas forcement unique
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De nombreux exemples prouvent de maniére quaktditivbanisation progressive du
mode de vie des habitants de la zone entourarg. Fautefois, ce raisonnement doit
s’accompagner des chiffres afin de suivre la ttawsi démographique de

'agglomération parisienne. Quelles sont les doarséatistiques a retenir ?

Les recensements officiels s’effectuant a I'échdie unités administratives, il n'y a
pas de données démographiques pouvant répondotediient a notre interrogation.
On va donc devoir se servir des celles qui s’agmot le mieux des criteres

d’uniformité alimentaire.

Il est primordial de cerner la population résidamtour de Paris et consommatrice des
aliments présentés aux marchés urbains. Ceci redeakclure a la fois toute
population des alentours de Paris susceptibleed@itonome pour son alimentation
en viande, ainsi que tout consommateur des milieus dont I'alimentation s’appuie
sur les marchés parisiens. Quant a la deuxieme teamdil s’agit de se limiter au
groupe de population pouvant par sa localisatiom &nsidéré comme faisant partie
de I'agglomération parisienne. Par ailleurs, lanpege condition est liée a la densité
de population, notion étroitement liée a l'artifiisation des sols désaffectés de leur
fonction productive. Une condition préalable a Il@gnsommation est la
disponibilité locale des terres productives fowsard les fourrages nécessaires a
I'élevage. Par conséquent, pour délimiter la papadarecherchée il est pertinent de
s’approcher de la notion de densité d’habitat etiem lien direct avec I'utilisation
potentielle des sols a des fins de production altaiee. De cette maniere, on limite la
probabilité que la part de 'autoconsommation an s la population soit élevée.
Etant donné par exemple que 45 % du territoireoréiactuel de I'lle-de-France est
agricole, il est probable qu’une fraction des Filgerts actuels produisent eux-mémes

leurs subsistances alimentaires.

L'INSEE (Institut National de la Statistique et desides Economiques) a, pour la
premiére fois, réalisé une délimitation de l'unitdbaine de Paris a I'occasion du
recensement de 1954. La délimitation a été baséensuappréciation empirique de
I'affectation des sols et de la densité du batlosd’ INSEE la « notion d'unité

urbaine repose sur la continuité de I'habitat ceasidérée comme telle un ensemble
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d'une ou plusieurs communes présentant une cotdiduitissu bati (pas de coupure
de plus de 200 meétres entre deux constructionsjoatptant au moins 2 000
habitants. La condition est que chaque commun&udigd urbaine possede plus de la
moitié de sa population dans cette zone batie tp:(ltww.insee.fr). Les unités
urbaines sont spatialement redéfinies a l'occasienchaque recensement de la
population et peuvent s'étendre sur plusieurs tEpents. De nouvelles unités
urbaines ont été ainsi constituées lors des repergs de 1962, 1968, 1975, 1982,
1990 et 1999. On dispose de ces données a pattaree 1968. En paralléle, une
autre proposition a été faite par Dupeux (1981) dane étude consacrée a
I'évolution de la population urbaine francaise deple début du XIXe siécle. La
différence dans la définition de Dupeux par rappocelle de 'INSEE tient au seulil
choisi pour linclusion des populations communatiess I'agglomération urbaine,
gue Dupeux a fixé a 3000 habitants. Ces estimgtialisponibles a partir du
recensement de 1811 et jusqu’en 1968, sont effestisauf exception, tous les dix
ans et fournissent une source précieuse pour Eafgiion de I'extension urbaine de
la ville de Paris lors des XIXe et XXe siécles. Atpade I'année 1968, on dispose

des données de I'INSEE selon sa définition de f&unrbaine.

Pour ce qui est des dates antérieures a 1811deatébut des estimations de Dupeux,
il N’y avait pas d’unité urbaine autour de Parigs M part le fait que la population de
la ville s’élevait en 1811 a plus de 90 % de celie département entier, il y a
longtemps eu des interdictions de batir au-delanti@s de la ville, ce qui empéchait

la constitution d’'une telle unité.

Si on combine les données sur la population desBaramuros de 1801 a 1811 avec
les estimations de Dupeux sur I'unité urbaine de118 1968, succédées par celles de
'INSEE de 1968 a nos jours, on obtient pour I'enbie de la période de 1801 a
2004, une courbe de la population formant un enserntlain autour de Paris. Cette
population reste Iégérement inférieure a celle al&S¢ine jusqu’en 1956, mais la
dépasse a partir de cette date et jusqu’a la ssgipreadministrative du département
en 1964. D’autre part, les données sur la populatémionale de I'lle-de-France
depuis 1851 permettent de comparer I'évolution déapigque de la région a celle

de I'agglomération parisienne. La figure 2.1 momtes évolutions sur 'ensemble de
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la période d'étude a la fois pour la ville de Paties département de la Seine,
'agglomération de Dupeux, l'unité urbaine de I'lBE et la région lle-de-France.
Probablement en raison de la difféerence de seuiséitdans les définitions de
Dupeux et de 'INSEE pour la population aggloméndée,petit saut du nombre des
habitants apparait entre les années 1967 et 1968efbis, ce saut s’inscrit bien dans
la tendance générale de la transition démographiee €1950 et 1970, période
reconnue pour la forte croissance urbaine de lrabse de la France (Gérard, 1975).
On retient comme population de l'agglomération garine, celle de Dupeux
jusqu’en 1967, puis a partir de 1968 celle de I'NES L'agglomération parisienne
compte actuellement 10 200 000 habitants.

12
Ville de Paris

== Unité Urbaine (INSEE)
= Departement de la Seine

10 +
= Agglomération Dupeux

lle-de-France

Millions d'habitants
(=2}

0
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figure 2.1 : Evolution de la population de Paris, de I'agglomération et du département de la
Seine entre 1801 et 2004 (voir dans le texte pour plus de précisions). Source des données :
Recensements de la population, Dupeux, 1981.

2.3. Consommation de viande de I'agglomération pari  sienne

Revenons alors a la consommation de viande de peftelation. Des efforts pour
estimer la consommation de Paris remontent au njast’'au XVIII siecle, mais
'ouvrage de Husson (1856) vient pour nous appeemgre «ce qui a été recueilli
avant Lavoisier sur les consommations parisienn€siten peu de confiance ».
Lavoisier avait entrepris des estimations sur l@sommation de viande a Paris pour

une année qu’il n’a pas précisée mais qui se pitoleablement dans les années 1780
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(Husson, 1856). A cette époque et jusqu’en 184drdé d’octroi s’appliquait aux

animaux introduits par les marchés aux bestiaux esune d'une taxe par téte
d’animal, obligeant ainsi toute estimation de la smnmation a passer par une
spéculation préalable sur le rendement en vianddeéstiaux. Les relevés de l'octroi
a partir de 1847 - supprimés en 1943 — et les @itmtie la Villette a partir de 1867
ont mis en évidence des poids nets moyens telsxda®montre pour une sélection
de dates dans le tableau 2.1. Les catégories aruwigpour la taxation ont fait I'objet

de modifications comme ceci apparait dans le tableas poids correspondent aux

poids nets des animaux a I'abattage.

Tableau 2.1 : Poids nets de la viande pour les animaux importés a Paris, d’aprés la taxation
de l'octroi (kg). Sources : Husson, 1856, Statistique agricole annuelle, 1885, 1906, 1931.

Beoeuf Vache Taureau Grqs Veau Porc mouton
bovins
1847 350 230 - - 70 91 22
1884 347 235 - - 78 81 20
1905 382 346 402 - 88 90 24
1930 - - - 325 67 77 18

A la lumiére de ces chiffres, le tonnage ressorthast abattoirs est connu avec une
certaine précision a partir de 1847, permettant mains pour le XIXe et le début de
XXe siecle — dévaluer les consommations de viarmge Paris intramuros
Néanmoins, dés le début du XXe siecle, des factmlssque I'urbanisation de la
banlieue dans un premier temps, et la multiplicatdes sources concourant a
I'approvisionnement dans un second ont complexifiére rendu impossible, le suivi
de la consommation parisienne au moyen des importatie viande par les marchés.
Cette difficulté n’est pourtant pas spécifique aommerce de la viande.
L’approvisionnement de la banlieue en poissonidrei légumes aux Halles centrales
posait les mémes difficultés quant a la possibiiééchiffrer la consommation des

Parisiens en ces denrées (Reynier, 1945, Demant@?8).

Des données fiables sur la consommation sont paséqoent tres partielles : d’'un
c6té elles ne concernent qu’'un nombre restreirdades, toutes au XIXe et début de
XXe siécle, et d’autre c6té elles ne portent que lauconsommation de Paris
intramuros En effet, les années pour lesquelles on dispesodnées se situent dans

la période pendant laquelle la population de ldevidle Paris était largement
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majoritaire dans celle de I'agglomération. Le calsalfaisait alors en croisant les
données sur le tonnage total des importations da&epopulation qui en était
réceptrice (Statistiques officielles de la ville Baris et du département de la Seine,
Statistiques agricoles Annuelles, 1885-1906. Oraiteregistre du nombre des
bestiaux et de la production d’abattoirs locauxvemdes pour Paris, auxquels on
rajoutait I'ensemble du tonnage des viandes fosaemgivant aux marchés de gros
(Halles centrales et marchés de rassortiment datgoal) que I'on divisait par la
population de Paris pour en déduire sa consommaiéanmoins, ce calcul peut
comporter des surestimations si la part des viafutases puisées pour le compte de
la banlieue dans les marchés de gros est import@uetrairement a 'octroi qui
fournit des informations permettant de connaitrenteanbre exact des animaux
destinés a la consommation des Parisiens, les gesvde la viande « a la main »
dans les marchés de gros se partagent des le diéiXiXe siécle entre Paris et la
banlieue (Husson, 1856). Toutefois, c’est surtopdir de la fin du XIXe siécle que
ce partage risque de fausser les estimations suimmlsommation de Paristramuros

a a fois en raison de la multiplication des arresage viande foraine aux marchés de
gros et de la forte croissance démographique deafdieue. Faute des données
permettant d’évaluer les enlevements de lots dedeapar les bouchers de la
banlieue, une certaine surestimation, quoique dailisque d’exister dans les

statistiques officielles de I'administration.

La période sur laguelle le calcul de la consommeagist le plus aisé s’étend ainsi de
1801 a 1867, pendant laquelle I'unité urbaine eétdi pratiguement a la ville de Paris
et tire I'essentiel de son approvisionnement desoppen animaux vivant des
marchés de Sceaux, de Poissy et de la Chapellelgminovins et les ovins, et de
Saint-Germain pour les porcs. On dispose par boatie la série compléete des
bestiaux (bceufs, vaches, veaux, mouton, porcs) riégpcur pied aux abattoirs de
Paris (Thomas, 1873). En appliquant a ces arrivégesndement en viande pour
'année 1847 (cf. tableau 2.1) on obtient le torats a disposition par les abattoirs.
A c6té de ce tonnage, des apports en carcasségesbadans les provinces concourent
a l'approvisionnement des le début du XIXe siecksmwestent relativement faibles
jusque dans les années 1860 (Husson (1856). Enate®ails sont progressivement

stimulés a partir des années 1850, par I'effetugug de I'ouverture de la voie ferrée
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et de l'autorisation en 1849 de la vente en growidedes, a la criée des Halles
centrales (Leteux, 2009). Malheureusement, les &ppde viande a la main,
contrairement aux arrivages sur pied, nous sont uorEans répartition entre les
viandes bovine, ovine et porcine, ce qui introdune difficulté pour le calcul de la
consommation par type de viande. Pour s’en affriammcha fait la simple supposition
que la répartition (entre bovins, moutons et podes) viandes transportée sous forme
des carcasses est identique a celle du tonnagardrsur pied. Cette hypothése
risque de comporter une légere surestimation pmwidnde de gros bovins et de
moutons, du fait que ces animaux jouissent d’uneraumie de transport plus élevée
gue les veaux et les porcs dont le transport desagses par le chemin de fer peut

étre considére prioritaire. Quoiqu’il en soit, eegurestimation serait tres faible.

Si I'on considere les dates de début (1801) etinlg1867) de cette période, le
tonnage total gagnant la capitale a évolué plugnoins au méme rythme que la
croissance démographique de la ville de Paris,uls@taugmentation de 215 % pour
le premier contre 230 % pour la deuxieme. Pourtatgs fluctuations de
consommation plus ou moins importantes existent aoulong de cette période. Le
tableau 2.2 montre I'évolution globale de la consw@tion des Parisiens par type de
viande, et de la part contributive des arrivagewvidade « a la main » par périodes
décennales entre 1801 et 1867.

Tableau 2.2 : Consommation de la viande a Paris (kg/hab/an) et parts d’arrivages de la
viande « a la main » entre 1801 et 1867. Moyennes décennales. Sources de données:
Thomas, 1873, Husson, 1856, Philipp, 2004.

Kg/hab/an Bovine Mouton Porc Total Paris T;;ig)lfl
1801-1810 54,8 13,1 9,0 76,9 1%
1811-1820 47,8 10,8 9,6 68,2 2%
1821-1830 46,8 11,2 11,0 69,0 4%
1831-1840 40,2 9,8 9,2 59,2 5%
1841-1850 39,0 10,8 6,4 56,2 8%
1851-1860 45,8 13,2 53 64,3 18%
1861-1867 50,8 17,0 7,4 75,2 14%
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Les arrivages de viande a la main sont négligeadledébut du XIXe siécle. Elles
gagnent en revanche vite en importance dans ledeanb850 mais marquent une
nouvelle diminution en termes de pourcentage dangrbchaine décennie pour
retomber a moins de 15 % en 1867, date d’'ouvedureomplexe de la Villette. La
réduction proportionnelle de ces arrivages ne mitrtant pas occulter la progression
constante de ce mode d’approvisionnement dont eungation est d’'un facteur 33
entre 1800 et 1867. Par ailleurs, le développementseau ferroviaire — I'ouverture
progressive de la ligne Paris Bordeaux dont la@edaris Orléans a été construite
entre 1839 et 1843, celle d’Orléans a Tours, de31841846, celle de Tours a
Bordeaux de 1845 a 1853 étant la plus ancienndé(BiP30) - coincide avec le
rehaussement de la consommation par habitant (Wwariee confondue) ayant atteint
leur niveau le plus bas en 1848 (figure 2.2). Lifcdités d’approvisionnement de la
capitale en expansion, dont témoigne le recul el et la fin des années 1840 de
la consommation de viande par habitant, se résoemoyen du chemin de fer. En
reliant directement les régions d’élevage avealestoirs urbains, le chemin de fer
privilégie I'approvisionnement des Parisiens auidw@nt d’autres consommateurs.
La consommation parisienne de viande par habitaint donc dans l'espace
d’environ 70 ans le niveau record du début du X$iele, malgreé la forte transition
urbaine de la période.
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La consommation de la figure 2.2 est spécifique laabitants de Parimtramuros
Bien que la population de la banlieue soit relatieat faible a cette époque, on doit
tout de méme en déterminer la consommation afinaldlié une consommation
moyenne pour lI'ensemble de l'agglomération. Ne diapb pas de données
explicites, on doit I'estimer a partir de la consoation des Parisiens. Comme on l'a
vu au début du chapitre, la consommation de Palevait au XIXe siecle a pres de
130 % de celle des autres villes francaises (8taies agricole annuelle, 1882). Il est
d’ailleurs probable que cette différence soit paudeuxiéme moitié du siecle liée au
fait que ce n'est qu'a Paris que les infrastructdegroviaires profitent durablement a
'approvisionnement (Leteux, 2009). Faute de doargtes précises, on affectera a la
banlieue le niveau de consommation des autress\itEncaises en admettant par
ailleurs que la part de consommation de chaque dgpeiande est identique a celle
du Parisierintramuros Notons que des différences socioéconomiques gtadie de
vie entre Paris et la banlieue veulent qu’'au XiXele, les ouvriers de la banlieue
consomment moins de beeuf et plus de porc que lsiéaimtramuros (Husson,
1856, Philipp, 2004). Pourtant, ces observationsorg pas suffisamment fines, en
méme temps gu’elles manquent de continuité temigorpbur permettre une
pondération qui en tiendrait compte. Pour cetteorai on se contente de corriger le
niveau de consommation des habitants de la banéieuaisant I'hypothese que les
différentes viandes sont consommeées dans les m@mygasrtions que par le Parisien
intramuros A l'aide de ce différentiel de 30 %, la consomioratotale par habitant
moyen de I'agglomération est présentée au tableauY2figure également I'écart
entre la moyenne pondérée et les consommationarg&rRramuros

Tableau 2.3 : Consommation moyenne décennale de la viande par habitant de

'agglomération (viande bovine, porcine ovine confondues) et écart par rapport a la
consommation de Paris intramuros. Sources de données : Thomas, 1873 et cette étude.

, Ecart entre Paris et g
Consommation moyenne de L
Kg/hab/an , : 2 moyenne pondérée
I'ensemble de I'agglomération kg/hap

kg/hab
1801-1810 76,9 0,0
1811-1820 68,2 0,0
1821-1830 68,4 0,6
1831-1840 58,7 0,5
1841-1850 55,2 1,0
1851-1860 61,5 2,8
1861-1867 74,3 0,9
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A partir de l'année 1867, le marché de la Villedevient le grand marché
d’approvisionnement en animaux vivants pour togi@eee animale (bovins, porc et
mouton) alimentant Paris et I'extérieur. Des animguarrivent principalement en
chemin de fer mais aussi a pied depuis des palevd@e pour étre redistribués entre
'abattoir de la Villette et ceux de la rive gaudhemplacés par celui de Vaugirard en
1896). Comme pour la période précédente, la constinmde Parigntramurospeut
étre estimée sur la base des quantités de viardssrtant des abattoirs a destination
de Paris et des apports de viande a la main en maoge des abattoirs provinciaux
introduites dans les marchés de gros. Le tonnage @aacune de ces sources
concourant a la consommation de Paris est rapplarté les statistiques officielles
avec une dissociation en deux groupes : la viareddalicherie (viande bovine et
ovine confondues) et la viande de porc (Statissgagricoles Annuelles pour les
années par exemple entre 1885-1922). Une répartiios fine de la viande de
boucherie entre viande bovine et ovine est possigi®iqu’approximative, en
remontant a la source de ces données. Pour lesmges de viande a la main, on
dispose pour quelques dates des relevés du marci@sieles Halles dans lesquels
les arrivages apparaissent explicitement par typevidade (Statistique agricole
annuelle, 1885-1908). Bien que ces arrivages rauxeent pas la totalité de la viande
a la main introduite aux marchés de gros de latalap{d’autres marchés de gros
recevant de la viande foraine existent a la Véledt & Vaugirard mais d’'importance
restreinte jusqu’a la fin des années 1910), et lpnne partie du tonnage soit
enlevée pour le compte des populations a I'extérai 'agglomération, on les
admettra représentatifs dans la désagrégation géahzour la viande de boucherie
foraine. Selon alors les relevés du marché desesidh viande bovine y est pour 80

%, proportion qui varie peu d’'une année a l'autre.

En ce qui concerne la production des abattoirgjuteen sort provient de la somme
des animaux présentés et vendus au marché ddd#té/ét des introductions directes
des bestiaux achetés sans l'intermédiaire du margpees des éleveurs, mais surtout
introduits aux abattoirs par la «quatrieme rampexpressément faite pour
contourner le marché (Philipp, 2004, Leteux, 2009).« quatrieme rampe » est un
lien direct entre la gare de Paris-Bestiaux etattdr, contrairement aux trois autres

rampes qui dirigent le bétail au marché aux bestilen résulte évidemment que le

55



tonnage qui sort des abattoirs est supérieur anagmintroduit sur pied au marché de
la Villette, et ceci dans une proportion qui dépderda part des introductions directes
dans le total des animaux abattus. En effet, I'ifgye des introductions directes est
fluctuante d’'une année sur l'autre (Philipp, 20@@s calculs qu’'on a effectués pour
la fin du XIXe siecle montrent que ces derniergs@sentent en général entre 10 % et
20 % du tonnage total, mais elles ont atteint mlas25 % en 1889 pour ensuite
retomber a moins de 10 % en 1906. Cette fluctuatisnen partie de caractere
aléatoire et en partie sous le controle des boactiergros de la Villette qui s’en
servent pour jouer sur les cours (Leteux, 2009)dste du pourcentage, soit de 90 %
a 75 % selon les années, provient des animauxgméatent présentés et vendus au
marché. Selon les calculs qu'on a effectués silrake des relevés d’opérations du
marché de la Villette, la viande bovine y domineupenviron 80 %. Selon des
chiffres rapportés par Philipp (2004) pour lesadtrctions directes d’animaux, ce
pourcentage en est également plus ou moins repagigen

Compte tenu de I'ensemble de ces considérationsioen80 % de la production
totale en viande de boucherie des abattoirs passst d’'origine bovine, contre 20 %
d’origine ovine. Une démarche similaire exploitdes données figurant dans les
documents statistiqgues des années 1910 et 192Qortéps par source
d’approvisionnement et par catégorie animale, (Siqtie agricole annuelle, 1910-

1920) permet de conclure a une distribution simglai

On parvient enfin sur la base de ces calculs asdresin tableau pour la
consommation par individu habitant a Paris, par tygee viande et par mode
d’approvisionnement, pour une sélection de datesisa cinquantaine d’années au

tournant du XXe siecle (tableau 2.4).
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Tableau 2.4 : Consommation individuelle de la viande a Paris intramuros (kg/hab/an) et parts
d’arrivages de la viande a la main au tournant du XXe siécle. Sources de données :
Statistique agricole annuelle, 1885, 1892, 1908, 1924, Philipp, 2004.

% arrivant
Consommation dont dont Dont comme de
. porcine et .
totale bovine mouton . la viande
charcuterie R .
ala main
1879 74 51 13 11 18%
1890 74 50 12 12 26%
1906 72 48 12 13 23%
1923 76 53 11 12 35%

La consommation est demeurée pratiguement inchatayéede cette deuxieme
période. Non seulement la consommation totale deidade s’est maintenue au
méme niveau mais, de surcroit, la répartition pgretde viande est restée
pratiguement constante. Il est d'ailleurs surprend@ét constater comment cette
répartition s’apparente a celle de la période del180867. Indépendamment des
variations sur la consommation totale de la viaddmutes époques pres de 70 % de
la consommation est d'origine bovine, le reste aeageant entre la viande de
mouton et de porc a des proportions plus ou majages. Ceci reflete d’'une certaine
constance dans la productivité des élevages. Epa@nt les tableaux 2.3 et 2.4, on
peut également observer linfluence différentied® chemin de fer dans la
consommation et le mode d’approvisionnement de aha&poque. L'augmentation
nette des apports de viande a la main par le chdefer entre 1880 et 1920 n’a fait
gue piétiner sur lactivitt des abattoirs parisiesans pour autant induire
d’augmentation de la consommation. Il s’agit simpa&t d’une réorganisation du
secteur de transformation : moins d’animaux parthabse font abattre sur place
dans les années 1920 que dans les années 1880fiaulgs abattoirs situés prés des

lieux de production.

Comme pour la période précédente, les consommapoésentées ci-dessus ne
concernent que la consommation des habitants de iRtaamuros,que I'on peut de
maniere identique au XlIXe siécle supposer un pes plevés de celles du reste de

'agglomération. A défaut d’indications plus présspouvant mettre en relief des
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divergences spécifiques au XXe siecle entre les deus-groupes de population on
se tiendra a I'hypothese faite pour le XIXe siéskpn laquelle les habitants de Paris
consomment 30 % plus de viande que l'urbain Frangaiyen. Ensuite, en pondérant
les deux niveaux de consommation avec le nombrabiténts respectifs de chaque
sous-groupe, on obtient la consommation de I'habitaoyen de I'agglomération. En
effet, en raison a la fois du rapport entre lexdsapulations - la population de Paris
s’éleve encore en 1923 a pres de 70 % du totaladglbmeration - et de la faible
différence entre les niveaux de consommation, eani de consommation de
'habitant moyen ne different que d’environ 2,3 dg viande en 1879 contre 5,7 en
1922.

Mais continuons a suivre la consommation de Panis da temps. La raison pour
laguelle nos calculs s’arrétent & 'année 1923 émde pas dans un changement
radical des habitudes alimentaires mais plutot st que cette date symbolise la
fin de la période ou le suivi de la consommatiorPdeis sur la base du tonnage des
importations est relativement aisé. A partir deséasn1920 et jusqu’aux années
1940, le tonnage des viandes présentées aux matelyEes des Halles, de la Villette
et de Vaugirard alimente un public que I'on ne adysas délimiter dans I'espace.
Depuis, le tonnage qu’on y traite n’est qu’une tiat des apports totaux des viandes
dans l'agglomération parisienne en raison de la tiplightion des sources
d’approvisionnement. Aussi bien pour la premiére quour la deuxiéme période,
déchiffrer la consommation alors que la démograptge la banlieue s’accroit
rapidement sans que son approvisionnement fadsietI'des statistiques spécifiques
exige un travail minutieux qui échappe aux objedtié la présente these. Les modes

traditionnels d’approvisionnement se trouvent boetsés.

A partir de la seconde guerre mondiale, les donséeda production totale des
abattoirs parisiens n’indiquent plus la part demdes destinées a la consommation
de Paris, témoignant ainsi du déclin progressif caéte derniére, tant dans la
production totale des abattoirs, que par rappottaguports ferroviaires et routiers aux
marchés. Déja vers la fin des années 1940, ladearenvois sur pied ne représente
plus que 13 % des envois totaux de viande dansnbaghés parisiens (Tanguy,

1949) : tonnage trop marginal pour justifier unémdt commercial de suivi de la
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production des abattoirs par destinateur.

Ayant fait son apparition dans les années 1930af& routier devient, une vingtaine
d’années plus tard, un élément clef pour I'appiowisement. Le tonnage ainsi
transporté ne cesse de croitre des I'aprés-guaraes I'essentiel de sa contribution
vient de son adaptabilité aux nouvelles formes at@rnoercialisation telles que les
supermarchés et hypermarchés apparus dans lasfiantées 1950 et dans le courant
des années 1960 respectivement (Daumas, 2006)oute est appréciée pour sa
souplesse qui permet de livrer aux distributeurgrds et de détail sans transiter par
les marchés traditionnels (Lachéne, 1962). Les egertirectes de viandes aux
centrales d'achats, aux grandes surfaces et augctatés publiques croissent
rapidement, provoquant la déconnection en termasaenels entre la consommation

parisienne et I'activité des marchés de gros.

La possibilité qu’a ouverte le trafic routier d’wawvitaillement direct des entrep6ts des
bouchers détaillants sans transiter par les traichgs de gros revient a complexifier
les estimations de la consommation de Paris ebdeagglomération dés les années
1930. Quelques décennies plus tard, la mutualisatéol’approvisionnement entre les
marchés et les centrales d’achats a marqué la’finedlongue époque pendant
laquelle la consommation de viande de la capitédé éntierement gérée par les
pouvoirs publics. Toutefois, comme il a été mentoqmmmécédemment, la vente a
Paris de la viande fraiche conditionnée sous ce#dop était, dés son apparition au
début des années 1950, encouragée par les populiliss en vertus de la réforme

gu’elle induisait sur I'ensemble de la filiere, s@aduisant par la promotion de

I'hygiene et la diminution des codts (Brevot, 1953)

Si on n'est pas en mesure de calculer la consoramdg viande a partir des années
1930 pour les raisons évoquées précedemment, dnepevevanche donner des
chiffres sur le tonnage traité par la structurelitrannelle (abattoirs et marchés de
gros). En étudiant I'évolution du tonnage total aeportations d’animaux sur pied et
des carcasses introduites par camion et par chéenfar aux trois marchés de gros,
on constate que celui-ci stagne autour de 320 @@es a partir des années 1930 et

jusqu’'a la date de transfert du marché des HalléduRlgis (Statistique agricoles
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Annuelles, 1920-1971). Derriere cette stabilisatioe trouvent toutefois deux
tendances contrastées. D’'un coté, le tonnage destiabattoirs locaux recule depuis
les années 1930 mais de l'autre, les apports d=gses arrivant par la route et le
chemin de fer augmentent de 100 000 tonnes en 428D 000 tonnes en 1970. La
stagnation n’est manifestement pas cohérente aweprdcessus d’urbanisation
caractéristique de cette période. Si I'on ramenetarwmage a la population de
'agglomération parisienne on obtient une dispditébide viande de l'ordre de 75
kg/hab/an dans les années 1920, 82 kg/hab/an ey 682kg/hab/an en 1931, 55
kg/hab/an en 1950, 65 kg/hab/an en 1955, 45 kglhabh 1965 et environ 35
kg/hab/an en 1970 (figure 2.3).

90 ———Disponibilité de viande par
habitant de I'agglomération
80 //\ Niveau de consommation au début|
\ du XXe siéecle
70
-
£
> 60 -
4
50 \
40 \
30
1920 1930 1940 1950 1960 1970

Figure 2.3 : Déclin des apports de viande assurés par la structure traditionnelle de
I'approvisionnement de Paris (kg/hab). Source des données : Statistique agricoles Annuelles,
1920-1971.

A I'exception d’'une augmentation isolée des appdewiande entre 1950 et 1955 —
correspondant a une hausse abrupte des arrivage®iparoutiere — le tonnage de
viande mis en jeu par la structure traditionnellapgdrovisionnement régresse
rapidement et irréversiblement. Si 'on admet quai’eau de consommation n’a pas
radicalement changé depuis le début du XXe sieole, peut en tirer deux
conclusions : d'un cété, les apports de viandeadgtructure traditionnelle dépassent
les besoins de I'agglomération jusqu’en 1930, et'aigre - a partir de cette date -
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'approvisionnement se privatise progressivemerdlgv® ce courant, le tonnage de
viande traité & Rungis - entrep6t issu de la refald circuits alimentaires publics en
région parisienne - s'est progressivement accruiddps années 1970, d’environ 350
000 tonnes en 1973 a 430 000 tonnes dans les ab9@@gChemla, 1994). Pourtant,
ramené a la population de I'agglomération, ce tgenaeprésente une disponibilité
inférieure a 40 kg/hab/an, soit de méme niveauvguntla création de Rungis.

Cette évolution laisse entendre gu’aussitot quariegens de transport I'ont permit,
le circuit de la viande a progressivement trardte marchés publics au secteur privé,
ce dernier assurant la part du lion a partir dielaxieme moitié du XXe.

La dispersion des apports entre divers marchédi¢gLet privés) s’accompagne de la
dispersion des sources statistiques (si ce n'es¢uteinexistence) et nous oblige a
envisager différemment le calcul de la consommatierviande de I'agglomération.
Inversement a la démarche qu'on a pu empruntemjasgrésent, qui consistait a
déduire la consommation moyenne par individu desées explicites sur les flux
des importations urbaines, on est contraint d'affea I'ensemble des habitants de
lagglomération une consommation moyenne tirée ges enquétes sur la
consommation au niveau régional, soit des bilamgpmrovisionnement au niveau

national.

Des enquétes officielles sur la consommation erddld-rance sont menées par
'INSEE depuis 1971 mais présentent l'inconvéniaig ne recenser que la
consommation au sein des ménages laissant deatd&edonsommation hors foyer,
(ex cantines et restauration). Selon I'enquéte 't¢CHA, seulement 75 % des
déjeuners sont en moyenne pris a domicile (AFS®A3P Mais mis a part le fait
gue ce pourcentage peut varier d'un aliment adailine représente qu'une moyenne
nationale représentative pour les années de I'emdi®98-1999), ainsi il risque
d'occulter des spécificités régionales et des tiania dans le temps (Barles, 2005b).
Les populations urbaines sont en général suscegtié prendre plus de déjeuners
hors domicile, d'autant plus que la mobilit¢ quetinie des personnes entre le
domicile et le lieu de travail soit importante, @ei est souvent le cas des grandes

agglomérations plutdt que des villes moyennes.rEmutre ces inconvénients, les
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données de ces enquétes ne sont exploitables quegud 991. Cette date marque la
fin de la période que les consommations sont ra@esren tonnage de produits. Elles
ne recensent depuis que les dépenses monétairesétegies sans différentier par
type d'aliments. Compte tenu de ces facteurs lasais de ces enquétes ne peuvent

pas répondre directement a nos besoins.

Une autre approche consiste a utiliser des donnissies des bilans
d’approvisionnement alimentaire au niveau natiopadduits pour certains aliments y
compris de la viande avec une répartition par esp@mumale. Publiées par le
ministére de I'agriculture, ces données montrertisponibilité alimentaire annuelle
par type de viande. L’enregistrement le plus anclent on dispose date de 1953
ainsi qu'on a collecté des données ultérieures demstatistiques agricoles de la
seconde moitié du XXe siécle (Ministere de l'agitiere, 1966, Annuaire de
statistique agricole, 1972, 1976, 1986, Agrestel020Dans ces documents, la
consommation totale de la viande est répartie éesrgiandes bovines, de porc et de
mouton, alors que celle de volaille fait son app@ria partir des années 1970. Pour
chaque type de viande, le service de la statistejuade la prospective (SSP) réalise
annuellement un bilan d'approvisionnement qui étalds relations entre la
production, la consommation, le commerce extérieurles stocks. Les bilans
d'approvisionnement des viandes reposent aingraigrsources d'informations : les
enquétes d'abattage, les statistiques du commetiegeair francais transmises par les
Douanes et les stocks. Les informations d'abategeettent d'établir la production
nette, correspondant a la notion d'abattages totanfin, la consommation moyenne
par individu et par type de viande est calculéedessant le produit du bilan
d’'importations, production interne, exportations&ick par la population totale de la
France. Comme pour la consommation du passé, laonunation ainsi définie

n’inclut pas d’abats et d’issues.

La pertinence de cette méthode vis-a-vis du caledb consommation des habitants
de l'agglomération parisienne dépend de l'unifégrdié la consommation au niveau
national. Si les disparités vis-a-vis du niveau abssommation sont fortes, les
moyennes obtenues ne seront pas représentatilascdesommation parisienne. Du

reste, en rapportant la disponibilité alimentagetite méthode présente I'avantage -
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contrairement aux données de I'INSEE - de tenir memde l'ensemble de la
consommation qu’elle soit a domicile ou hors foyn dehors du rapport avec la
disponibilité, 'nomogénéité de la consommation esep des facteurs tels que le
niveau et le mode de vie (référence). On expose atableau 2.5 des moyennes
triennales de la consommation par habitant en [Eramssues des bilans
d'approvisionnement pour certaines dates de laiéimexmoitié du XXe siécle et

jusqu’au début du XXle siecle.

Tableau 2.5: Disponibilité de la viande par habitant au niveau national (kg/hab/an),
moyennes triennales entre 1955 et 2008. Sources: Statistique agricole annuelle 1963-1965 et
rétrospective 1930-1964, annuaires de statistiques agricoles, 1972, 1976, 1986, Agreste,
2010.

Périodes Bovine Mouton Porc Total (sans
volaille)
1953/55 29,9 2,6 22,3 54,8
1955/57 30,6 2,8 24,8 58,1
1962/64 20,3 2,9 27,6 63,7
1973/75 28,9 3,6 28,8 61,3
1983/85 30,4 4,3 32,9 67,6
1996/98 26,3 51 35,7 67,1
2000/02 26,1 4,6 36,2 66,9
2006/08 25,9 4,0 34,4 64,3

A partir des données du tableau 2.5 on peut noter tidances : la disponibilité de
la viande s’accroit sensiblement dans les annéé&§ 9 stabilise autour de 66
kg/hab/an a partir des années 1980. La disporibié tonnage par habitant des
années 1950 est inférieure a celle de Paris du d#butXe siécle mais est en
augmentation. De ce fait, on peut conclure qu'aecdate I'uniformité alimentaire
n'est pas atteinte, mais que I'élan est donné.drss@mmation des Francais rattrape
son écart par rapport a la consommation des Pasisie XIXe et début du XXe
siecle, tout en montrant une tendance de plafoanenéme niveau qu’au début du
XXe siécle. Cette transition entre 1950 et la fin glacle est étroitement liée a
'abaissement régulier des colts de produits ammawés aux consommateurs
(Paillat, 1997).
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Pourtant, ne disposant pas de données spécifiquedlaris, on n'est pas en mesure
de situer avec exactitude l'uniformisation desoretidans le temps. On ne peut que
ponctuellement l'apprécier par comparaison aux éesnde [I'INSEE sur la
consommation a domicile en 1991. Selon ces donfeesnsommation des ménages
franciliens en viande de boucherie, de porc et ltwauiterie s'éléeve a pres de 30
kg/hab/an soit pres de 2 kg/hab/an de moins quendgenne de la France
meétropolitaine (INSEE, 1990, 1999). C’est une faondication pour I'uniformité de
la consommation. En revanche, par comparaison aiffres de la disponibilité
nationale autour de 1990, on conclue que la consdimmdes foyers ne représente
gue pres de 50% de la consommation totale paramhppour 75 % des déjeuners pris
a domicile selon l'enquéte de I'INCA (AFSSA, 2008n affectant ce méme
pourcentage de 50 % a la consommation des ménagesliens, il en résulte que la
consommation globale de ces derniers est égalederordre de 60 kg/hab/an.
Pourtant, leur niveau de vie étant un peu plusétpye la moyenne frangaise, les
Franciliens sont susceptibles de consommer davandgg viande hors domicile
(Barles, 2005b), ce qui rapprocherait des les anfh@860 leur consommation totale de
viande du niveau de disponibilité nationale (chléau 2.5). Il parait donc légitime
d’admettre que c’est en effet peu apres le tourrdunt XXe siécle que les
consommations parisiennes et nationales se sotqueaent égalées. Dans I'espace
de 60 ans, I'écart d'un facteur quatre entre |s@omation rurale et celle de Paris,
s’est entierement rattrapé permettant de surmdesgelacunes de données explicites
sur les importations de l'agglomération parisienParis dans le suivi de sa

consommation totale.

On est ainsi en mesure de dresser deux graphiquedastrajectoire de la

consommation de viande pour la plus grande paetila goériode entre 1801 et 2008:
le premier indiquant la consommation par habitdigufe 2.4) et le second pour
'ensemble de I'agglomération parisienne (figurg)20n rappelle que I'estimation de
la consommation par habitant de I'agglomératioegn jusqu’aux années 1930 un
différentiel de 30 % entre la consommation moyegparehabitant de Paris par rapport
au citadin de la périphérie. En revanche, I'hypséhée I'uniformisation des régimes

alimentaires au niveau national est retenue a jitetepartir des années 1960.
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Figure 2.4: Consommation de viande bovine, ovine et porcine par habitant de

'agglomération entre 1801 et 2008 (kg/hab). Sources de données : voir dans le texte.

La lacune entre les années 1920 et 1960 est gémaats illustre la difficulté de
suivre les consommations urbaines tant gu’ellesdstinguent des moyennes
nationales. La possibilité d'appuyer sur les bildfepprovisionnement national a

rectifié ce probléme a partir de la fin des anriéHs0.
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Figure 2.5 : Importations de viande bovine, ovine et porcine de I'agglomération parisienne
entre 1801 et 2008. Sources de données : voir dans le texte.
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La stagnation, dans la premiere moitié du XIXe Isiedu tonnage total des
importations de viande semble écarter la posshilite le recul de la consommation
individuelle des Parisiens soit le résultat dessexi économiques, politiques,
agricoles, climatiques, sanitaires etc. qui ontugiplrs reprises fait subir au territoire
francais des pertes considérables de Bé4Mirles et Lestel, 2007). Elle soutient en
revanche l'idée d’'une certaine saturation des msges d’approvisionnement qui,
antérieurement au développement du chemin de éeprsuvent insuffisants par
rapport au rythme de [l'urbanisation. Mais a I'excaptde cette période, les
fluctuations sont faibles et la consommation tofzde individu pour la somme des
trois types de viande s’est maintenue pratiqguenmafitangée a deux siécles d’écart.
Ceci témoigne du confort dont a joui Paris dansldague durée pour son
approvisionnement alimentaire dont la viande nesttue par ailleurs qu’un
exemple. La variété et la richesse de la table ahisién étaient déja remarquables
antérieurement a la révolution (Lavoisier, 179hjlippe, 1961).

Il faut pourtant signaler qu'un quatrieme type dande, celle de volaille, fait
aujourd’hui I'objet d’'une consommation importantea consommation de volaille
s’éleve a environ 24 kg/hab/an au début du XXlelsjecontre par exemple a 11
kg/hab/an pour la moyenne des années 1877 et ¥gy8ste, 2010, Barral, 1880).
Ce doublement est le résultat d’'une augmentatimgrpssive de la production,
depuis notamment les années 1960, période de degeradle la révolution avicole en
France suite au développement des industries déalisncomposés (Diry, 1979). Par
opposition a la consommation de la viande de Jel@ékue des élevages industriels,
la consommation lors du XIXe siecle s’appuyait langat sur I'autoconsommation.
Le fait que la taxation de cette viande par I'octreis’est imposée qu’en 1872 laisse
supposer que l'essentiel de la consommation safaghit auparavant par une

production locale a Paris. On recense en 1872 ¢ee65 000 tétes d’animaux de

1 A titre d’exemple, les pertes dues a la guerréa diminution du territoire et au typhus
contagieux ont atteint deux millions de tétes besijrsix millions de tétes ovines et un demi-
million de porcs en 1870-71 (Barral, 1880). Cedg®epourraient étre a l'origine de la lIégére
diminution de la consommation individuelle des Bians dans la décennie 1870 (figure 2.4).
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basse-cours au sein de la capitale dont 75 % déstpet poules (Loua, 1873). Il est
d’ailleurs probable que [I'élevage local de volallait résisté longtemps a
l'urbanisation continuant a assurer dans la premmoitié du XXe siecle une part
considérable de la consommation des Parisiens.oOtmest cette hypothése du fait
que le tonnage présenté a la vente aux Hallesatestr provenant pour sa quasi-
totalité de la ligne ferroviaire de Paris-BordegiBillé, 1930, Statistique agricole
annuelle 1923) - s’élevait autour de 21 000 tordeass les années 1920 (Statistique
Agricole Annuelle, 1925-1930) ce qui représente coresommation de 5 kg/hab/an.
Par rapport a la consommation de 11 kg/hab/an estirég dans les années 1870,
cette consommation parait trop faible, suggéraringuproduction au sein de la
banlieue sinon dans Paris intramuros pourraient axoirca l'approvisionnement.
Quoi gu’il en soit, les difféerentes transformatiods la filiere de volaille et sa
profonde restructuration a partir des années 1p&kentent certes un grand intérét
pour étre analysées mais cette analyse a due@ieeedu présent travail en raison

des contraintes de temps.

Dans tout les cas, la consommation de viande dailleohe s’est pas substituée a
celle des autres viandes mais a plutdt enrichaleom carnée des Parisiens, dont la
composition a par ailleurs évolué au cours de f@g@é. La production de la viande
de porc a marqué une augmentation spectaculaireoars du XXe siécle qui a
bouleversé la composition de la consommation. Eet,db consommation de porc,
qui était la plus faible lors de la majeure pads XIXe et XXe siecles arrive en téte
vers la fin du XXe et début du XXle siécle en sessitiant ainsi sensiblement a la
viande de boucherie. La consommation de la viard@auton diminue de deux tiers
par rapport a la fin du XIXe siécle et la viandeibe de moitié. Cette évolution vient
renverser I'uniformité de la répartition parmi kesis catégories des viandes dans la
consommation totale au XlXe et au début de XXelsspcqui en dépit de toute
variation du niveau de consommation, témoignait @’wstabilité a la fois des

préférences alimentaires que du rapport de praatuptirmi les secteurs.

Lors de la seconde moitié du XXe siecle, 'augmioma spectaculaire de la
consommation de la viande de porc témoigne d’unetion profonde. Comme pour

la viande de volaille, cette envolée reflete unmdtion dans la production porcine
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déclenchée par I'envolée de la production des alismeomposés pour les porcs, a
partir des années 1960 (Ministére de l'agricultdr@66, Diry, 1979). En termes de
pourcentage dans la consommation par individu émdeé de porc, qui s’élevait a
moins de 10 % dans la ration carnée des Parisieri8@l1, passe a 54 % en 2006.
Compte tenu de la croissance démographique, leagentotal de cette viande s’est
accru d’'un facteur 55 entre le début des XIXe eteX3{ecles contre un facteur 7 pour
la viande de boucherie. La différence d’'un ordregtendeur entre les deux facteurs
est éloquente de l'influence qu’elle a eue l'indiasisation de la production animale

sur les habitudes alimentaires en cette fin déesiéc

Dans tout le cas, la comparaison entre le tonnagerdportations totales de viande
de l'agglomération et I'évolution démographique rmergue les importations totales
n'ont réussi a suivre la marche réguliere de lassemce démographique qu’'a partir
pratiquement de la deuxieme moitié du XlIXe siédlesqu’a la fin des années 1840,
la constance du tonnage des importations de viaondstitue une forte indication
d’'une certaine saturation du systeme d’approvisoment pré-ferroviaire. A partir
des années 1850, le chemin de fer assure la anoesskes importations au rythme de
la croissance démographique. Ceci signifie quetaration du systéme de transport
en termes de capacité d’acheminement des viandeqas pu étre amortie par une
hausse significative de la productivité des teinet de proximité, qui se trouve par
conséguent également en état relatif de saturdtiparait donc que ces deux facteurs
— la capacité de production et la capacité de p@ms- se sont combinés dans la
limitation de l'approvisionnement parisien, ils congent, en quelque sorte, deux
facteurs limitant en alternance. L'étude en termedationnels entre d’'un coété la
demande alimentaire d'une population et de l'aderéponse des territoires
producteurs et des services d’acheminement deseriimprésente un intérét
particulier dans la compréhension du fonctionnentast systemes en interaction et
en état de stimulation mutuelle. Mieux comprendeetitulation des différents
facteurs dans ce type d'interactions est un enjeurgriterait d’étre étudié plus en
profondeur. Par exemple, a quel point est-ce ques Pa contribué par son
urbanisation au progrés en termes de productivité delieux ruraux qui
I'entourent et & 'amélioration des technologiestr@@sport ? A quel moment et dans

guelles conditions est-ce que le rapport de stitimamutuelle entre la demande
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urbaine et le développement rural cessent-ils oviedeent moins directes ? Et
encore, a quel point est-ce que I'expansion urbamémite a la capacité existante

des moyens de production et de transport selogplegues ?

Malgré l'intérét de ces questions, on ne sauraiggondre ici. On se contentera
d’observer quelques aspects des évolutions surgedaes I'approvisionnement en
termes de provenances des aliments consommés & PBaride Iinfluence
environnementale engendrée dans les territoiresygé@pondent. Sur la base des
données des figures 2.4 et 2.5 et malgré les lacdos du XXe siécle,
'approvisionnement se montre suivre de prés, @ékelxieme moitié du XIXe siecle,
le rythme de l'urbanisation. Aprés déterminer diansection suivante, I'évolution de
la consommation de lait frais, on examinera, darshhpitre suivant, la répartition en
termes de provenances des importations parisiet@eases aliments pour quelques
dates clé dont on dispose des données.

2.4. Consommation de lait de I'agglomération parisi  enne

Contrairement a la viande, le lait n'a fait I'obj@taucune statistique officielle au

XIXe et au début de XXe siecle et a été peu étddiénaniere systématique (Dubuc,
1938). Mais son étude est nettement plus simplecgllie de la viande du fait que cet
aliment ne subit pas de transformation aprés atéiimporté dans la ville et qu’il ne

fait pas l'objet de réexportations.

Les données sur la consommation du lait nous pmoeiet d’études ponctuelles
plutét que des enregistrements de I'administratdn.a déja distingué les ouvrages
de Dubuc (1938) et de Huard (1939) pour I'étudéaghprovisionnement au XIXe et
au début de XXe siecle, alors que pour le resteXde siécle, on se confronte,
comme pour la viande, aux séries lacunaires de &@mrDe maniére similaire a
I'étude de I'approvisionnement en viande on doftadir de la deuxiéme moitié du
XXe siecle et jusqu’a nos jours, recourir aux daméissues des bilans
d’approvisionnement nationaux et aux enquétes IBESEE sur les consommations

des ménages (INSEE, enquéte alimentaire 1991).

Une différence fondamentale dans I'étude de la @mnsation laitiere par rapport a
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celle de la viande est que les niveaux de consolmmgue I'on retrouve pour les
XIXe et XXe siecles ne se limitent pas a la seu@sommation des Parisiens
intramuros, mais portent sur une population plugea proche de celle du
département de la Seine. En effet, le périméetretadala population concernée n'est
pas explicitement indiqué dans l'ouvrage de Dubatsmeut étre déduit du tonnage
total des importations et de la consommation pdividu telle que calculée par
l'auteur (Dubuc, 1938). En divisant ces donnéesame a la population utilisée
dans les calculs. Elle s’éléve a prés de 90 % lie de département de la Seine pour
toutes les dates étudiées dans l'ouvrage de Duddlamt de 1854 a 1936. Cette
population s'apparente bien a la population urbaieke qu'on I'a définie
précédemment. Malgré de ne pas pouvoir conclure lsumformité de la
consommation de lait au sein de la population mdyadn sait que, contrairement a la
viande, son étude s’est franchi de I'absence dendétion officielle entre Paris et la

banlieue.

En attribuant a 'agglomération parisienne les comsations par individu rapportées

dans 'ouvrage de Dubuc (1938) a cing dates au X3Xau début du XXe siécle et en

comparant avec la production locale, on obtiertaldeau 2.6. Pourtant, il note que

les données sur la consommation au XlXe siécle negm étre que des estimations
approximatives en raison de la difficulté d'évallierportance des ventes directes par
les nombreux nourrisseurs installés a I'intérieurPdeis et dans la banlieue proche
(cf.suprg § 1.2).

Le tableau 2.6 montre également des estimationslesurdistances maximales
auxquelles le lait est réclamé a chaque époquentAt&50, le lait provenait

uniquement du département de la Seine. La quedédhaire d'approvisionnement et
des provenances du lait de Paris sera étudiéetaih digns le prochain chapitre. On
se tient ici a apporter quelques éléments sur par dans le temps entre la
consommation et la production laitiere et son imfice sur I'étendue de la zone

d'approvisionnement.
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Tableau 2.6 : Consommation de lait frais par habitant et par 'agglomération parisienne et
distance maximale de I'approvisionnement entre 1801 et 1936. Sources : Dubuc (1938), Billé
(1930), Huard (1939). *Estimation.

Population Rayon
/hab/ (arrondie) _ Consom,maﬁon Productiotl maximal
Année an agglomérati | agglomération | annuelle dép. de la zone
on (milliers (10° ) Seine () d'approvisio-
habitants) nnement (km)
1801 73" 550 40 45 000 < dgo (~rayon
ép. Seine)
1854 73 1410 100 80 000 < 50!
1900 100 3450 340 95 000 < 150
1914 110 4030 420 38 000 < 250
1936 90 4 610 420 16 000 <400

La consommation annuelle croissante est soutenuear@azone laitiere de plus en
plus grande en méme temps que la production latal;ue rapidement a partir du
début de XXe siécle. En dépit de ces évolutionsramnuelles sur lesquelles on
reviendra par la suite, la consommation laitieré emractérisée par une forte
variabilité au cours de I'année, étant par aillemwsiécalage avec le cycle de lactation
des vaches (Huard, 1939, Cholley, 1926). La demamddait diminue en été en
fonction de I'exode de vacantesontrairement & la sécrétion laitiére qui augment
entre mai et juillet en fonction de pluies et tenapdre favorables pour une
abondance fourragére aux paturages (Musset, 1083 grosses demandes d’hiver se
heurtent par conséquent a une sous-productionstajuéi la sous-consommation d’été
correspond a la forte production estivale. La tammde la consommation parisienne
est finement documentée dans l'ouvrage de Huard9j168 montre la répartition
mensuelle du tonnage annuel consommé par l'agghtiogr parisienne en 1931
(figure 2.6). La consommation en hiver est jusgba % plus élevée qu’en été,

contrairement a la production qui culmine entre atgiiillet (Baptist, 1956).

! Surtout des classes aisées mais qui sont augsukegrands consommateurs de lait
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Figure 2.6 : Fluctuation mensuelle (de janvier - a décembre) de la consommation laitiere de
'agglomération parisienne vers la fin des années 1930. Source de données : Huard, 1939.
L’extension progressive de l'aire d'approvisionneémedu tableau 2.6, bien
gu’exprimant 'augmentation des besoins en laifalgglomération, reste une mesure
partielle car elle concerne le rayon maximal dérel'al’approvisionnement en
périodes de grande demande et de faible produti@iest justement I'élargissement
du périmétre d’approvisionnement, au moyen surthutservice ferroviaire, qui a
permis de résorber cet écart maximal récurant eiod® hivernal. Pourtant, outre
I'extension progressive de la zone laitiere quitesiélait au début du XXe siécle sur
trente-trois départements (Musset, 1937), la répalsdépartement de la Seine a la
demande urbaine, aussi bien en termes de prodactuien termes de gestion des

variations de la production, est tres caractéustigt mérite d'étre soulevée.

Par sa proximité de la grande agglomération, li#adee agricole du département de
la Seine était le premier territoire concerné patémande parisienne, qui s'est accrue
d'un facteur dix entre le début des XlIXe et XXecksig (cf. tableau 2.6). De facon a
répondre a cette demande croissante, les élevautépmhrtement avaient tout intérét
a accroitre leur production, mais devaient égaléntevuver les moyens pour
surmonter les écarts saisonniers entre |'offra etelmande. Le lait frais ne pouvant
pas résister longtemps a la corruption, devaitvioun usage alternatif en période de

faible demande. La solution a été trouvée danmlsstormation en produits dérivés
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laitiers ainsi que dans I'élevage de porcs. Lerlas annexaient des ateliers de
fabrication de beurre, de fromage ainsi que desheores pour lesquelles le lait
constituait une matiere premiére destinée a |'esggment des porcs. En valorisant
les excédents laitiers, ces dispositifs contritntaiargement a amortir les codts de
fonctionnement des coopératives laitieres, paitoeinent élevés en raison du
matériel spécialisé et colteux que la collecteeetrdnsport du lait frais exigeaient
(Huard, 1939). L'exigence de transformation immiédides excédents laitiers en
produits dérivés a faconné la structure des extioits laitieres jusqu’a la deuxieme
moitié du XXe siécle, car elle assurait la conséova a la ferme avant la
généralisation de la réfrigération a partir deséasnl960 et I'émergence du procédé
UHT dans les années 1980 (Boisard, 1994). Le dgealmporel entre I'offre et la
demande ne posait a partir de cette date plus apcooibléme en matiere de
conservation alors que le procédé UHT a largemenilebersé le mode de
conditionnement, conservation et distribution dit En éliminant l'impératif de

proximité entre la production et la consommation.

En parallele de I'émergence des stratégies de m@tiom, la forte demande
parisienne a fortement stimulé la production. Ladpictivité laitiere du département
s'est développée de maniere spectaculaire par rtapporeste de la France. La
comparaison historique des rendements du départepaenrapport a la moyenne

nationale en témoigne (figure 2.7).
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Figure 2.7 : Evolution contrastée des rendements laitiers entre le département de la Seine et

la moyenne nationale, XIXe — XXe siécles. Sources de données : Ministere de I'agriculture
1892, Statistique agricole annuelle, 1930, 1957-1985, 1989-1995.

Malheureusement des données comparatives anté&rigurepermettraient de situer
dans le temps les débuts des écarts de rendenoentddfaut. On ne dispose que
d'une seule donnée sur le rendement francais mayei852 : 900 l/vache/an (Duby
et Wallon, 1976). Le rendement laitier s’éleve e892 a 3600 l/vache dans le
département de la Seine contre seulement 1 406hEvan moyenne en France.
Trente années plus tard I'écart se maintient a ¢ee2000 |/vache/an. Bien qu’en
régression dans [I'approvisionnement de Paris, Igplogations laitieres du
département ont réussi a fournir plus de 4 40@hgsn en 1955, soit plus du double
du rendement national moyen pour la méme date.'&¢ que dans les années 1990

gue la productivité nationale a atteint cette pentmce.

Ces chiffres montrent qu'une longueur d'avance eemes de productivité a été
acquise dans le département de la Seine, premieartéénent impliqué dans
I'approvisionnement laitier parisien, au XIXe s&cElle témoigne d'une stimulation
de la productivité en rapport avec la forte demamd@ine et met en évidence une
réciprocité relationnelle entre le développemebtir et rural. Ce rapport de catalyse
a eu pour conséquence que les rendements laitiera aégion parisienne se

maintiennent en téte de la productivité francaiser pa plus grande partie du XXe
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siécle, pour n'étre dépassés que par une poigreeédmns soumises a une forte
intensification laitiere a partir des années 1918 Haute-Normandie, le Nord, la
Picardie et le Franche-Comté, auxquelles s'ajouseBretagne et I'Alsace quelques

anneées plus tard (Annuaire de statistique agrid®@2, 1979, 1986).

Alors que jusqu’aux années 1930 on dispose d'uéthagie relative d'informations
sur la consommation parisienne en lait, son étta@eas été poursuivie de la méme
maniere pour le reste du XXe siecle. On peut imagopee, comme pour le
ravitaillement en viande, ce phénomeéne est didéflaulté de suivre le tonnage des
apports pour Paris en raison de la décentralisgtiogressive des points d’arrivage
du lait, enclenchée par le développement du trahspautier. Il est aussi
probablement dd au fait que l'approvisionnementlah ne constituait plus un
probléme aussi important qu’auparavant. Quoiquiiseir, au lieu de pouvoir déduire
la consommation par habitant des données sur lesriations urbaines, on doit, pour
cette deuxieme période, recourir soit aux donnésses des enquétes aupres des

consommateurs soit aux bilans d’approvisionnem et meux.

A partir de 1965, 'INSEE produit annuellement ¥exception des années 1968 et
1975 — des enquétes sur la consommation alimemtagenénages, qui sont jusqu’en
1991 exprimées en masse (ou en volume pour leertisiiquides) par catégorie de
produits. A contrario, la méthode de décompte changartir de cette date pour un
regroupement monétaire de la totalité de consoromates ménages, tout aliment
confondu. Outre le probleme des unités et de kmgién de produits hétérogenes, la
représentativité¢ de ces enquétes est en générdeuseu surtout en raison de
I'exclusion des ménages collectifs et du fait depae recenser les consommations
hors foyer (Barles, 2005b). Pourtant, en ce quiceame le lait, aliment surtout

consomme lors des petits-déjeuners dont 95 % snd plomicile (AFSSA, 2003), la

consommation hors foyer ne peut qu'étre faiblec®@oint de vue et contrairement
au cas de la viande, ces statistiques semblentéatqamu moins jusqu’en 1991, pour

I'estimation de la consommation de lait.

Pourtant, un point supplémentaire mérite d'étreles@u Visant a recenser les

habitudes alimentaires des ménages, ces statistigaetiennent pas compte du
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tonnage périmeé et jeté avant de parvenir aux comsdaurs. Ceci est non seulement
en incohérence avec la méthode de calcul utiliséeédemment qui portait sur les
importations totales avant distribution aux déamis, mais comporte une sous-
estimation par rapport au tonnage réellement nsgilBien qu’il ne parvienne pas
jusqu'a la bouche du consommateur, le lait a, sgggsoduction, passé par toutes les
étapes de la chaine d'approvisionnement, a sawdiraitement, le stockage et le
transport, qui ne vont pas sans colt économiquen@tonnemental. Par souci de
cohérence et pour ne pas négliger les pertes lederandissociables de la
consommation finale, il est pertinent de compléies calculs avec une autre source

de données.

Le lait figure dans les bilans d’approvisionnemeationaux - disponibles depuis
1950 - en tant que catégorie alimentaire a paitrentpermettant ainsi d'en déduire la
consommation sur la base de la disponibilité latigar habitant francais moyen. La
disponibilité laitiere pour l'alimentation humaimkpend du bilan global entre la
production totale, le commerce extérieur et I'séilion dans les secteurs industriels de
fabrication des produits laitiers. On dispose de dennées pour les années 1950,
1970, 1980, 1990 puis a des intervalles annuelhgse €1991 et 2007 (Annuaire
statistique agricole, 1972-1986, INSEE, 2004, Agre2010). La donnée sur la
consommation du lait étant manquante en 1960, @ la déduire indirectement, a
laide d'un deuxiéme poste alimentaire, intitul&iket yaourt ». Comme son titre
'annonce, ce poste agrége la consommation detlaille du yaourt. Afin d’en isoler
la consommation du lait, il suffit d’évaluer celtki yaourt a I'aide des données
disponibles pour les années avoisinante : 19504.1%n 1950, la consommation de
yaourt est nulle et en 1970 elle s’éleve a 8,6 Kygéra On retient leur moyenne pour
1960, soit 4,3 kg/hab/an.

La série de consommation entre 1950 et 2007 neecoacque la consommation
officielle, c'est a dire qu'elle ne tient pas coenge¢ I'autoconsommation ou des ventes
directes, quantités inférieure a 1 % de la prodachationale annuelle (Statistique
agricole annuelle, 2008). Cependant, cette consdimmafficieuse ne concerne a
priori que les producteurs laitiers et les consobenrd ruraux et ne peut qu'étre

marginale, sinon inexistante, au sein de I'aggleti@r parisienne.
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Les données de consommation par habitant, issuedbitdas d'approvisionnement
hors autoconsommation et ventes directes, sontréemtdans le tableau 2.7. Y
apparaissent également la consommation totaleaggldmeération parisienne et des
estimations de la production laitiére du territa@ogrespondant a I'ancien département
de la Seine. L'écart entre la consommation totila production locale est frappant.
Malgré la haute performance en termes de rendedemntvaches du département de
la Seine, sa production ne parvient plus a couwuione fraction infime des besoins
de la population. Elle en représente a peine 2 % 1870 et elle disparait

pratiquement quelques années plus tard.

Tableau 2.7 : Consommation de lait dans I'agglomération parisienne et production du
département de la Seine, 1950-2007. Sources : Statistique agricole annuelle, 1950-2007,
Agreste, 2010, INSEE, 1999, 2004. ly compris du yaourt, “estimations a partir des données
sur les années avoisinantes : 8,5*10° m® en 1957, 3,45*10° m® en 1971, 1,58*103 m® en
1979, 0,76*103 m® en 1985).

1950 1966 1970 1980 1990 200d 200y

Consommation

individuelle 77,6 76,8 75,2 74 66,3 65,9 51,6
[t/hab
Consommation
totale (16 ms) 357 507 652 669 628 641 526
Production locale
(département de 9 8,2 3,5 1,6 0,7 - -

la Sein€®) 10° m®

En comparant la consommation moyenne par habitarttlleau 2.7 pour I'année
1990 avec celle des ménages franciliens en 19@h gutorrigé du pourcentage des
déjeuners pris hors domicile (5 %), on constatellg@s concordent a 4 litres pres.
Que cette petite différence tienne aux pertes neage périmée avant distribution aux
consommateurs ou a des spécificités alimentairemipas deux populations, elle
témoigne d'une forte uniformité de consommationfigare 2.8 montre I'évolution
entre 1801 et 2007 de la consommation par habgana figure 2.9 celle de
'ensemble de I'agglomération.
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Figure 2.8 : Consommation de lait par habitant de I'agglomération parisienne : 1801-2007.
Sources : Dubuc, 1938, INSEE, 1990, 2004 et voir dans le texte.

Vue dans I'ensemble, la consommation de la prenmesitié du XIXe siecle est
suivie d'une hausse importante qui culmine au déhutXXe siécle, avant de
retomber dans les années 1950 presque au mémeanoywen 1801. Le changement
de la source de données, passant des donnéefigsiescaux importations de Paris
aux données nationales de disponibilité laitiere semble pas introduire de biais,
puisque la courbe de consommation suit une margndiére entre 1910 et 1960. Le
Parisien consomme autant que le Francais moyes @hdaoconsommation et ventes
directes). Par ailleurs, le recul de la consommaéiopartir des années 1910, est
indéniable. Le parisien moyen consomme en 2008 nu@rs0 % de lait qu'au début
du XXe siecle. Toutefois, cette diminution ne tégma pas d’'un déclin absolu de la
consommation mais le déclin de la consommation douwe de lait frais. La
disponibilité laitiere pour l'alimentation humaim&pend du bilan global entre la
production totale, le commerce extérieur et I'séilion dans les secteurs industriels de
fabrication des produits laitiers. Depuis les asné70, on constate une
augmentation dans la consommation des produiterigitce qui peut expliquer la
baisse de la consommation de laits liquides (INSERQ, 2004, Agreste, 2008e).

Le fait que la consommation a Paris s'apparent& @dyenne francaise n'est pas
nouveau. Elle se situait déja au XIXe siecle autder celle d'autres villes.
Contrairement a la viande dont la consommatior,eonu, s’élevait au XIXe siécle a

130 % de celle des autres villes, la consommatiolaitd@ Paris au tournant du XXe
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siécle se trouvait bien derriére celle de Limodga¥)(I//hab/an) et de Strasbourg (160
I/hab/an), presque au méme niveau qu'a Chambéry/iiab/an) et a Grenoble (90
I/hab/an) et un peu supérieure a celle de Lyor/fiéd/an), de Nantes (66 I/hab/an) et
loin devant celle de Nancy (40 I/hab/an) (Choll&926). Ces données, bien qu'elles
portent sur un échantillon relativement limité, ygorent que Paris ne se trouvait ni en
téte ni en queue de la consommation francaiseideéPlaur des raisons différentes a
chaque époque, la consommation des Parisiens seetrautour de la moyenne
nationale — pour le lait faisant lI'objet d'une coencmalisation - tout au long de la

période d'étude.
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Figure 2.9 : Consommatino de lait de I'agglomération parisienne : 1801-2007. Sources de
données : Dubuc, 1938, INSEE, 1990, 2004.

Enfin, en comparant la consommation totale entsediébuts de XXe et de XXle
siecles, on constate qu'en raison de la baisseriamte de la consommation par

habitant, la consommation actuelle est du mémeatdrgrandeur qu’il y a un siécle.

2.5. Conclusion

Sur la base des données démographiques qui satefocritere de I'uniformité
alimentaire au sein d’'une population, on a évaluédnsommation de viande et de
lait de l'agglomération parisienne. La complexitéinpipale inhérente a cette
démarche provient de la progression asymetriqueremes a la fois géographiques et

de rythme de croissance entre 'urbanisation pbléée de la desserte alimentaire des
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structures d’approvisionnement. La demande urbane viande a stimulé la
croissance des marchés (et des moyens de tran8pgus depuis le XIXe siecle, ont
suivi un développement continu, pour s’ériger enritaBles reéseaux
d’approvisionnement dont les apports sont tresicdégment quantifiables. Cette
évolution conduit a la disparition des structur&pgrovisionnement gérées par les
pouvoirs publics urbains. Le calcul de la consonwnaparisienne est ainsi soumis,
des les années 1930, aux difficultés de la colldetedonnées des importations. Une
alternative a cette méthode de calcul consisteabuérvla consommation sur la base
des disponibilités alimentaires au niveau natiofalutefois, la représentativité de
cette deuxieme méthode dépend de I'uniformisatiaradions au niveau national. La
confrontation des données issues des bilans alamest aux données des
consommations parisiennes antérieures semble iediguiune uniformisation pour
le lait est survenue en France dans les annéesel3&ir la viande dans les années
1960. Sous réserve de validité de cette uniforimoisabn a dressé des courbes de
consommation par individu et pour I'agglomératiorrigg@nne, qui montrent une
augmentation modeste des importations totales di#s liquides et une forte
augmentation pour la viande (toute viandes confespéatroitement liée a I'évolution
démographique. Toutefois, la répartition des troypes de viandes dans la
consommation totale a fortement évoluée entre H3@D06. Les importations de la
viande de porc se sont accrues d’'un facteur 77#eamt facteur 7 pour la viande de
boucherie. La différence d’'un ordre de grandeureestapport avec des mutations
dans le domaine de I'élevage et n'est pas décoémedes provenances de ces
aliments qui évoluent en fonction de la demandgeda répartition dans le territoire

des existences animales.
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Chapitre 3 : Géographie de I'approvisionnement
parisien en viande et en lait et taux d’appropriati  on
des subsistances régionales, XIX © - XXI° siécles.

3.1. Généralités

D’une fagon générale, I'interaction en matiere giayisionnement entre une région
de production alimentaire et un milieu de consonmnatst envisageable en fonction
de la distance qui les sépare et de la transpbigates aliments en question. La
connaissance des provenances des aliments présetriple intérét. D’'une part, elle
permet de mesurer les distances d’approvisionnemetibn connue en anglais sous
le nom de « Food-miles » (Paxton, 1994). Cetterin&tion constitue la base du
calcul des dépenses énergétiques liées au trarggmrliments et une mesure de la
performance écologique de I'approvisionnement. éhale récente pour les Etats-
Unis a montré que ces dépenses représentent eribrén des émissions de gaz a
effet de serre (GES) de Il'approvisionnement aliraieat tandis que 83 % des
eémissions totales concernent la phase de la priodu@tVeber et Matthews, 2008).
Dans le présent travail, on ne fera pas I'évalmaties dépenses énergétiques de
'approvisionnement. En vue pourtant des démardieses, il serait intéressant de
comparer la consommation énergétique liee au transjgola viande sous forme
d’animaux vivants et sous forme de viande réfrigar€la mobilisation des ressources

qui en dérive.

D’autre part, connaitre les origines des alimerggient a localiser I'empreinte
alimentaire et a tisser des liens de causalitéedatrconsommation urbaine et le
métabolisme rural. L'empreinte alimentaire, qui ores l'influence de la
consommation sur [I'environnement, est étroitemern¢e | aux conditions
agroenvironnementales des territoires productife. ¥@rra dans les prochains
chapitres que, suivant les provenances de la viahda lait consommeés a Paris, les
rations animales, la localisation et I'étendue gledaces nourriciéres, les dépenses
hydriques et la valorisation des déjections animgheésentent des variations

importantes.

Enfin, au-dela de la localisation de I'empreintétude des provenances des aliments
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est particulierement intéressante vis-a-vis dessligpatiaux entre la demande et la
disponibilité alimentaire. Les flux des importationgbaines sont révélateurs des
rapports de dépendance vivriere entre les villedegtterritoires ruraux qui les
entourent, et leur évolution est fonction a la fdes la demande urbaine, de la
productivité agricole et de la transportabilité daliments. Ainsi, I'étude des
provenances et de leur évolution dans un contextebahisation contribue a
appréhender en termes relationnels la croissarang; la constitution des surplus

alimentaires et la géographie des aires d’apprawsment.

hY

Ce chapitre vise ainsi a identifier les provenandes importations parisiennes de
viande et de lait et a mesurer la fraction qu'elteprésentent dans le potentiel
d’exportation des territoires d’approvisionnemehft viande bovine, la viande
porcine et le lait présentent des caractéristigliésrentes vis-a-vis de leur transport
et production, caractéristiques ayant contribuéagoriner les aires géographiques
respectives d’approvisionnements, en forme géoguaphki souvent tres contrastées.
On présente dans la section prochaine les souregesddnnées sur les flux des
importations et sur la production animale des t@rgs, I'analyse étant conduite a
I'échelle départementale, de fagcon a obtenir ugeigion maximale.

3.2. Données et méthodes de calcul
3.2.1. Données sur les provenances des importations parisiennes.

Deux groupes de données sont nécessaires poutecdkEuapport entre le tonnage
des importations et la production totale des sysgerd’élevage : des données
spatialisées sur les flux des importations parisésret des données sur la production
totale des cheptels aux lieux de provenance des riaipms. Le tonnage des
importations urbaines sera évidemment une frac®fa production totale. La valeur
de cette fraction montre l'articulation en termes dEbouché entre la ville et les
territoires de production. Plus cette fraction stagpe de l'unité et plus la ville
représente un débouché préférentiel dans son &@pprdvisionnement. Dans la
mesure des données disponibles, on s’intéresseivae stévolution des aires
d’approvisionnement parisien sans perdre de vumlldon de la productivité des
élevages et de la fraction que Paris s’appropnig pe nourrir.
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Les données dont on dispose sur les provenancesngestations parisiennes ne
permettent toutefois pas d’observer I'évolutioncds parametres sur I'ensemble de la
période d’étude. En effet, suivant ce qu'on a vnsdia calcul des consommations, la
disponibilité des données dépend de la structuréagerovisionnement et refléte
l'importance qu’on accorde a la connaissance diétaidles sources d’aliments. Les
principaux marchés aux bestiaux de la région mams?, a savoir ceux de Sceaux et
de Poissy, puis celui de la Villette a partir de&6748relevaient les arrivages des
animaux par lieu de provenance et fournissentdiassl des données dont on dispose
sur lapprovisionnement parisien (cf. supra 1.2)y @joute le tonnage des
introductions des viandes au marché de gros ddssHedntrales, dont I'importance
s’est progressivement accrue suite au développemhenthemin de fer dans la
deuxieme moitié du XIXe siecle. Dans les relevées ddalles centrales les
introductions des viandes sont distinguées parcesa@imale. Par ailleurs, les
importations des bovins sur pied aux marchés astidux sont divisées en beceufs,
vaches et veaux pour les marchés de Sceaux etisigyRd en boeufs, vaches, veaux
et taureaux pour le marché de la Villette. On asiaime bonne connaissance des
provenances des bovins jusqu’au début du XXe sitanié que I'essentiel des apports

était assuré par ces marchés.

Contrairement aux bovins, les provenances des gordsmoins bien connues pour la
premiere moitié du XlXe siécle. Jusqu’a l'ouvertula marché de la Villette,
'approvisionnement en porcs sur pied reposaitcqgiatre marchés dont les relevés
des opérations n’on pas pu étre collectés. Il estapkeurs peu probable que ces
données soient mobilisables (voire qu’elles exi¥teat on n'’en a pas trouvé trace
dans les travaux des historiens sur I'organisaties marchés, abattoirs et entrepots
parisiens aux XIXe et XXe siécles (ex. Philipp, 20@*autre part, I'octroi, dont les
données ont servi au calcul des consommations, ergionne pas les provenances
des aliments. Ainsi, les quelques données disgasitgualitatives dont on dispose
par des études ponctuelles (ex. Husson, 1856) maeftent qu’'une détermination
approximative de l'aire d’approvisionnement pars@n porcs jusqu’a I'ouverture du
marché de la Villette dans la deuxieme moitié d¥e<siecle. Celui-ci a centralisé les
importations parisiennes de porcs comme de bowire eapporte les provenances

par département francais et par pays étranger.
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Comme il a été mentionné précédemment (voir cteagitrsection 2.3), une fraction

relativement faible de porcs a fait I'objet d’indiictions directes aux abattoirs sans
transiter par le marché des bestiaux de la Villdt&agit surtout des animaux que les
bouchers de gros récupéraient sur les quais derdéaRpris-Bestiaux au déchargement
des trains — on ignore sur la base de quels @itedans un objectif de jouer sur les
cours de la viande (Leteux, 2005). Mais étant dane ces animaux parvenaient au
marché dans les mémes trains que les autres, @& Aycune raison qu’ils aient des

provenances différentes.

La détermination de l'aire d’approvisionnement @tipales données de provenance
indiqguées dans les statistiques revient a admeiee I'élevage des animaux a
véritablement eu lieu dans les régions assuraneipsrtations, c'est-a-dire que les
importations parisiennes n'ont pas de provenaneededixieme ordre. Il en va de
méme pour le lait, dont on connait les provenapegdes mémes études ponctuelles
du début de XXe siecle, utilisées dans le calculadeonsommation (Dubuc, 1938,
Huard, 1939, Billé, 1930). Les données preciseelgps fournissent permettent de

délimiter le bassin laitier parisien jusqu’a la fias années 1930 (Dubuc, 1939).

Dans les deux cas, pour que l'aire d’approvisiorgm@ren viande et en lait soit
correctement représentée, il faut que les animauens nourris dans les zones
apparaissant comme émettrices des produits impartearis. Cette hypothése n’a
rien d’étonnant pour le lait, compte tenu des diffiés générales liées au transport et
a la conservation des aliments au XIXe siécle. Pourande, elle tres vraisemblable
mais sa validité n’est pas entierement garantison de la mobilité éventuelle des
animaux selon les conditions dans lesquelles seféat leur élevage. En effet, le
commerce d’animaux entre régions d'élevage a étiséutaux siecles précédents
comme moyen d’ajustement des effectifs des cheatielslemande urbaine de viande
et a la disponibilité de fourrages des régionsed@fje (Moriceau, 2005). Il s’agit
d’'une sorte de concertation interrégionale en vditme spécialisation de I'élevage
selon les positions géographiques respectives égisns par rapport aux grands
marchés de consommation. Par exemple, des régispesdnt des bons paturages
pour engraisser des animaux et étant relativem@thps des centres urbains, sont

susceptibles de développer une spécialisation tlamsoduction des bovins gras,
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préts a abattre, a partir des importations destsygeines et maigres depuis des
régions a faible capacité de production fourragargoine, 1999). En se débarrassant
des jeunes veaux, ces derniéres profitent mieukaludes meres en s’engageant
indirectement dans une spécialisation laitiere. presinces comme la Normandie, le
Limousin et I'’Anjou, riches en paturages et relatiemt proches du marché parisien,
remplissaient les conditions nécessaires a laidimides bovins alors que des
provinces comme I'’Auvergne abandonnaient systémemignt leurs jeunes animaux
aux régions périphériques (Moriceau, 2005). Faigehaux ressources animales des
régions voisines afin de compenser les exportatimdeétail vers les marchés de
consommation est une forme des provenances deémeexordre. Il s’agit d'une
situation particuliere dans laquelle la demandeingbangendre un mouvement plus
ou moins généralisé d’animaux d’'une région a lauthacune assurant un fragment
de la chaine de I'approvisionnement urbain. lledasés difficile de savoir a quel
point la demande parisienne a pu fonctionner dée cieicon comme une sorte
d’aspirateur des ressources animales, les engagehrgctement dans une voie de
consommation et comment ceci aurait pu évoluer danemps en fonction des
technologies de transports et des mutations agac@es données historiques sur
I'élevage frangais sont indicatives de I'existert® ce phénoméne mais sans étre
suffisamment détaillées et représentatives poungitre de déduire 'ampleur et la
régularité du processus. On sait par exemple guféaldu XVllle siecle, 'embouche
est un choix délibéré pour les herbagers normamdsassurent la finition d’un
élevage déja effectué dans des régions de I'Ocastine par exemple dans le Poitou,
Saintonge, Angoumois, Anjou, Bretagne, Bas-Mainedans le massif central, ex.
Marche, Berry, Limousin (Moriceau, 2005). Pourtahtest difficile de savoir sur
combien de tétes de bétail s’applique cette stiagnmerciale, surtout que, comme
on le verra plus loin, toutes les régions menti@sné&i-dessus s’appliquent
directement et de maniére considérable dans |'apgomnement parisien au long du
XIXe siecle. On garde en téte que le tonnage desierpar exemple normands
relevés dans les marchés alimentaires parisienscpeyiorter des surestimations par
rapport au tonnage réellement produit dans cetteiqme. Bien qu’on estime que les
écarts soient faibles, on n’est pas en mesureéatuer 'importance. Quoi qu'’il en

soit, on doit faire avec.
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En ignorant le commerce latéral d’animaux, les pnanees telles qu’elles

apparaissent dans les documents historiques &patist et autres permettent de
connaitre de facon satisfaisante les aires géogyagd d’approvisionnement a la fois
en lait, en bovins et en porcs jusqu’au début deXxkcle. A partir de cette date, la

caractérisation des importations en termes de pene reste problématique.

Bien que présents dans I'approvisionnement parjsisiu’au début des années 1970,
les apports du marché de la Villette et des Hatlmstrales ont commencé a étre
insuffisants par rapport aux besoins de I'aggloti@maa partir des années 1930 (cf.
figure 2.3, chapitre 2). Les provenances correspotes sont donc peu
représentatives a partir de cette date, de l'a@egraphique d’approvisionnement
parisien. La méme situation est valable pour ledant les apports se partagent entre
le chemin de fer et le transport routier entrainaonme pour la viande, la dispersion
des données parmi diverses sources statistiquespordbles.

Ce n’est que dans les années 1970 qu’apparaitaunelfe source des données sur le
transport des marchandises dans le territoire &iancll s’agit du Systeme
d’'Information sur le Transport des Marchandisestré®) qui est géré par le
Ministére de I'Ecologie, de I'Energie, du Développmt durable et de la Mer,
Service de I'observation et des statistiques (SOg&)s-direction de I'observation
statistique des transports. La base de donnéed/Sietense chaque année les flux de
marchandises (définies selon une nomenclature NST76 postes) entre le lieu de
leur dernier chargement (département ou région &iaacselon le mode de transport
ou pays étranger pour les flux internationaux)eeir Idestination (département ou
région francaise ou pays étranger). Ces enregistresont été entamés en 1971 pour
la navigation intérieure, en 1973 pour le commexderieur, en 1974 pour le rail, en
1975 pour la route et en 2000 pour les transpotiBars de marchandises européens.
Les données sur le transport routier et fluvial sgablies par département et sur le
transport ferroviaire par région. Du fait de reaaries flux annuels de marchandises,
la base SitraM permet de mesurer directement legemnet les sorties matérielles par
unité administrative du territoire (i.e départementrégion). A contrario, I'évaluation
des flux a I'échelle des agglomérations ne peutsgagasser des hypotheses afin de

déterminer les écarts de consommation entre différgroupes de populations a

86



l'intérieur d’'une unité administrative (ex. groupemts de populations urbaines et
rurales au sein d’'un département ou d’'une régidairtant, bien qu’étant une source
d’'imprécision, ces ajustements ne constituent weitméme pas de barrieres a
I'exploitation de la base SitraM compte tenu notantrde I'uniformisation actuelle
des consommations, surtout alimentaires, a I'éehsditionale. En revanche, la base
SitraM présente d’autres inconvénients vis-a-@ads objectifs de travail. Sur par
exemple les 176 grands postes de marchandisea gaimposent, seulement dix-huit
concernent I'alimentation, dont un seul, regrouméstles animaux vivants : bovins,
porcins, ovins, caprins et gallinacés y sont ageé@geunités de tonnage. Par ailleurs,
un deuxieme poste du nom d®enrées alimentaires périssables ou semi-périssable
et conserves regroupe huit sous-postes alimentaires dont dengernent la viande
et un le lait frais et la creme fraiche ensemblem@e pour les animaux vivants,
aucune distinction n’est faite par rapport a I'orey animale de ces viandes. Les
chairs de toute espéce sont confondues, puis divis@ deux catégories selon le
mode de conservation : laviande fraiche, réfrigérée et congeléest rapportée
séparément de la wvande séchée, salée, fumée, préparations et casete
viande » Cette nomenclature apparait donc clairement auvoie visée d’ordre
sanitaire plutbt qu'une vocation d’analyse des oomsations alimentaires. En tirer
des informations sur les provenances de I'enserdelela ration carnée serait
incohérent avec notre analyse pour les XIXe et X¥ecles, d’autant plus que
'appellation « viande » recouvre aujourd’hui tdas types de chairs animales - des
oiseaux aux mammiféres - contrairement au XlIXelsiea la chair de volaille n’était
pas percue comme viande. Les aires d’approvisioeaneme seraient donc pas
comparables d’une date a l'autre car elles concaier® des produits différents. Mais
inconvénient principal est encore autre. C’est daecomposition des rations
animales, facteur primordial vis-a-vis de l'utiligsn des ressources agricoles et
naturelles pour I'élevage, est spécifique aux espéxt varie dans le temps et dans
'espace selon la structure et le mode de fonceament des exploitations. Ainsi, pour
étre désagrégeable et permettre de mettre en lrf@érspécificités en termes de
fonctionnement et d’impact environnemental des édéifits types d’élevage de
viande, I'empreinte alimentaire doit étre évaluée groduit, ce qui n’est pas possible

a partir des données SitraM.
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Les données permettant de localiser les provenatesmportations de viande font
ainsi défaut pour la période actuelle. On se duitdfois d’établir un lien territorial
entre la consommation parisienne et la productiomeataire afin de pouvoir évaluer
par la suite 'empreinte de I'alimentation. Dans pnemiére approche, on a choisi de
repartir les importations parisiennes au proratigeoduction de viande du territoire
et du bilan d’approvisionnement national. Ainss lenportations parisiennes de la
viande porcine et bovine sont considérer provees régions francaises d’élevage au
prorata de leur production ainsi que de I'étrarayproportion égale aux importations

francaises de chacune de ces viandes.

Contrairement aux différentes viandes, le lait éspnte, avec la créme fraiche, une
catégorie alimentaire a part entiere dans la nolaeme de la base SitraM (sous-
poste alimentaire «lait et creme fraiche »), il amsi possible d’en déterminer
correctement l'aire géographique d’approvisionnemeRburtant, la mise a
disposition de la base SitraM, trop tardive papmapa I'avancement de cette these,
ne nous a pas permis d’identifier les provenangentéelles de deuxieme ordre dans
'approvisionnement parisien en lait, on a ainéi@ligé de limiter 'analyse de I'aire
géographique d’approvisionnement aux provenanceprdmiere ordre. Celles-ci
s’écarteraient des lieux réels de production daes chs des chargements
intermédiaires le long de la chaine d’approvisioneet. Or, on s’attend a ce que les
provenances de deuxieme ordre soient d'importantéée dans le cas du lait car il
s’agit d’'un aliment dont le conditionnement doit feére a proximité du lieu de
production. Qu'il s’agisse de pasteurisation ourdéement UHT, il est improbable
gue le lait change de département entre le pia dadhe et 'usine du traitement, les
provenances de deuxiéme ordre se limiteraient dahes cas de rechargements pour
des raisons logistiques. Au fait, remonter aux pmances d’ordres supérieurs,
nécessiterait de croiser la base des données Suxed une base de données de
production animale de facon a dresser le bilaredes importations, exportations et
productions internes de lait de I'ensemble des mdé&peents concourant a
'approvisionnement parisien. Du fait que le nomlate calcul dans une telle
démarche croit exponentiellement, sa réalisatioresste un travail préparatoire

lourd de collecte des données et d’automatisateanrdquétes de la base, travail qui
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n'a pas pu étre réalisé dans la limite de tempsette théske Mais, quoi qu'il en soit,
la détermination des provenances de premier ordrangt déja une bonne
approximation de l'aire géographique de I'apprauisiement en lait. On dispose a
I'heure actuelle des données de la base SITRAM panmée 2006

Sur la base de ces considérations et sous la auetde disponibilité des données on
présentera une analyse de l'aire d’approvisionnénpanisien en lait, en viande
bovine et en viande porcine a quelques dates awe Xl&cle et début de XXe siécle
auxquelles s’ajoute 2006 pour le lait. La géograptie I'approvisionnement en
viandes a I'époque contemporaine étant tiréee detagude la production nationale,
les représentations ne comportent pas de spéediciis-a-vis de I'agglomération

parisienne.

Comme on I'a annoncé précédemment, un des intdedtétude des provenances est
de confronter le tonnage des importations a la yoton totale des territoires
d’approvisionnement. On décrira ci-dessous les cgsurdes données sur les
existences animales du territoire ainsi qu’'une waithogie pour les adapter aux
besoins de cette comparaison. Celle-ci concernatale plutot que le lait. En effet,
du fait que la production laitiere est partagéereeritélevage des veaux, la
consommation humaine directe et la fabrication plesluits laitiers, faire le bilan
entre les importations parisiennes et la productiaitiere des territoires
d’approvisionnement ne suffit pas pour appréciedégré d’appropriation de la

production par la capitale.

3.3.2. Données sur la production totale du territoi  re. Comment comparer
les importations au potentiel de production.

Il s’agit de comparer le tonnage des importaticasspennes a la production annuelle
de viande des territoires d’approvisionnement a¥exét début de XXe siécles. On

entend par production des territoires d’approvis@nent, la viande produite

! Le développement d’une telle application est dleient en cours dans le cadre du projet
Confluent (ANR Ville durable).

% Le codt de la base ne permet pas I'acquisitioohdeniques.

89



localement, c'est-a-dire la biomasse animale istege élevages locaux. C'est en
confrontant cette production aux importations penises et sous réserve de validité
de I'hypothese d’absence des provenances de deexiérdre qu’'on pourra
appréhender les liens nourriciers entre la capitate les territoires qui

I'approvisionnent.

La production locale de la viande dans les dépaesnd’approvisionnement n’est
pas connue directement. Les enquétes agricolesmidles aux XIXe et XXe siécles,
puis les statistiques agricoles annuelles a paet2006 (Statistique agricole annuelle,
2006-2009) mesurent la production des abattoirshdgue département par espéce
animale, indépendamment des origines des animautugbainsi, plus le transport
interdépartemental en animaux vivants est impoipéud la production de la viande
des départements s’écarte du potentiel réel de ptiodudes élevages locaux, ce qui
fait aux XlXe et XXe siecles lorsque l'approvisi@ment des villes reposait
largement sur les importations d’animaux vivantaspln département s’urbanisait et
plus sa production en viande apparaissait éleves lga statistiques. Aujourd’hui, le
transport d’animaux vivants se fait des départemepécialisés dans I'élevage vers
les départements spécialisés dans la transformaticonditionnement de la viande
dans les industries agroalimentaires. Ainsi, a etodfte, la production que
mentionnent les statistiques par unité administeatest déconnectée du potentiel de
production des élevages locaux, puisqu’elle comprienviande transportée sous

forme d’animaux vivants et abattue dans les liewstidation.

Les données qui permettent de s’approcher au ndayxotentiel de production des
élevages sont celles issues des dénombrementsffdeife d’animaux dans les
enquétes agricoles. Ces enquétes établissent mast I'état statistique des
effectifs d’animaux par espece animale et par dépant francais. Elles relevent le
nombre de tétes qui y sont présentes a la datemguEte et divisent les existences
animales totales de chaque espéce en sous greabms,des criteres d’age ou de la
fonction des sujets dans le cheptel. Les donnéeplles anciennes dont on dispose
remontent en 1839 pour les bovins et en 1852 pesirpbrcs (Block, 1858). Les
catégories retenues varient d'une année a l'ausiis alles sont souvent caractérisées

par une finesse statistique remarquable. A titexenple, la statistique de 1839
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répartit le cheptel bovin en bceufs et en vachesppposition a celles des années
1880 ou la répartition en est faite en huit catégortaureaux, bceufs de travail, boeuf
a I'engrais, vaches, bouvillons, génisses, élevd® esix mois et un an et veaux de
moins de six mois (ex.: Statistiques agricole afley 1886-1891). De maniere
opposée, les existences porcines sont rapportéas eseul bloc dans toutes les
statistiques jusqu’au début du XXe siécle. A pattircette date et jusqu’aux années
1970, elles sont divisées en quatre catégoriesvdgats, truies reproductrices, porcs
a I'engrais de six mois et plus et porcs de moinsigemois (Statistique agricole
annuelle, 1906, Statistique agricole annuelle, 1988jourd’hui la répartition est
encore différente. Les bovins sont divisés en dbégories : veaux et éleves de moins
de six mois, veaux de boucherie, vaches laitiéashes nourrices, taureaux et jeunes
males destinés a la reproduction, génisses lati€le renouvellement, génisses
nourrices de renouvellement, taurillons et browacdstrés, boeufs et bouvillons
castrés, autres bovins d'un an et plus. Pour lesspmr en compte six : porcelets,
jeunes porcs de 20 a 50 kg, jeunes truies de ® glys (non saillies ou en premiére
gestation), truies meres de 50 kg et plus, vedatS0 kg et plus et porcs a I'engrais

de 50 kg et plus (Statistique agricole annuell®620

L’évolution de la nomenclature des existences al@maeflete les changements
d’orientation des systémes d’élevage en un sigatiemi. L'attention statistique que
I'on porte actuellement a I'élevage porcin n'espaue qu’au courant du XXe siecle
et est étroitement liée a I'industrialisation detser. En revanche, le changement de
la nomenclature du cheptel bovin est éloquent deatessformation de 'usage de ces
animaux, d’élément intégral des systemes agrairesXEe siécle a un pur
mécanisme de production de viande et de lait. Ppogition, a I'autre bout de la
chaine d’approvisionnement, la nomenclature desisstmes sur les flux des
importations s’est beaucoup appauvrie. On faisait AIXe et XXe siecles la
distinction des importations par espece animalep&at provenance avec une
distinction davantage fine pour les importationsibes entre bceufs, vaches et veaux
par opposition & la nomenclature d’aujourd’hui outés les viandes sont confondues
en un seul poste (cf. supra, 8§ 3.2.1). Car core&t provenances de la viande par
espéece animale présentait beaucoup plus d’intér&iXée et au début de XXe siécle

gu’aujourd’hui, lorsque les bilans de productioaiént plus étroits et la possibilité du
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transport des aliments réduite. L'intérét statistig’est déplacé des importations a la
production. C’est en raison des bilans étroits lguomparaison entre le tonnage des
importations et la production totale aux lieux devenance des viandes présente un

intérét particulier aux siecles précédents.

Une fois qu’on connait le nombre des animaux ppees et par département, on doit
définir la fraction qui en est annuellement livell la production de la viande. Cette
fraction dépend du cheptel dont on parle. Ellepasitivement corrélée au taux de
reproduction mais elle diminue quand I'élevagepestagé parmi plusieurs fonctions.
Par exemple, la présence des vaches laitieressdiaefs de labour dans le cheptel
bovin se traduit par la réduction du potentiel dedpction de la viande. Par
conséquent, le potentiel de production de la viashelehaque espece animale varie
d’'une époque a l'autre en fonction des facteursmerte partage des animaux entre
la production de la biomasse et le labour, les gyde fourrages au soutien de
I'élevage, la composition spécifigue des cheptels|'efficacité et fréquence
d'insémination des femelles. Les données des tif@ies agricoles peuvent étre
utilisées pour déduire un nombre de ces variatdesigpartement, par espéce et par
époque. Par exemple, le temps de renouvellemerdhagaels peut étre indirectement
approché par le rapport entre le nombre des femeltedes jeunes animaux par
espéece. Par ailleurs, des données sur le nomblowes de travail et de vaches
laitieres, associées aux informations relativedgel moyen des animaux présentés a
'abattage issues des enquétes décennales (exstdtmide I'agriculture, 1897)
concourent a estimer le rythme auquel les animauxeguplissent deux ou plusieurs
fonctions productives dans les cheptels sont affeét la production de la viande.
Toutefois, s’employer a cette approche de modéisatle la dynamique des
populations animales en fonction de la structure dgstéemes agraires et des
contraintes agroenvironnementales par époque eartéépent conduirait a nous
ecarter des objectifs principaux de cette thesea@onc opté pour I'évaluation du
potentiel de la production de viande comme une lginignction de la taille des
cheptels. Il s’agit d’établir un rapport généralreries existences animales par espéece
et le nombre des abattages annuels et de l'appliqu& cheptels de chaque
département. Afin de s’affranchir du probleme désx finterdépartementaux

d’animaux vivants, ce rapport doit s’établir aueau national, c'est-a-dire entre le
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nombre des abattages annuels du pays et le chefatigbar espéce animale. Ainsi, le
transport en animaux vivants d’'un département @tréan’interviendra pas dans le

calcul du potentiel de production de viande.

La validité de cette approche dépendra alors defdttmité entre départements du
temps de renouvellement des cheptels d’'une mémeespémale. Dans le cas des
porcs, on s’attend a une meilleure uniformité puisg’agit d'animaux entierement
élevés pour la production de la viande. Dans ledessbovins, la validité dépend de
I'allocation des existences bovines des départesnentre production de viande,
production de lait et labour. Par contre, dansdeax cas, plus les importations
parisiennes seraient caractérisées par des praenae deuxieéme ordre, plus les
résultats obtenus seraient faussés du fait quaeldpartements qui engraissent du
bétail importé d’ailleurs sont caractérisés pacheptel a renouvellement plus rapide
gue les départements qui assurent toutes les éag&devage.

Le nombre des abattages annuels pour la Franarepeut étre tiré directement des
enquétes décennales au XlXe siécle (ex.: Ministierd’agriculture, 1897) et des
statistiques agricoles annuelles a partir de 2@étictique agricole annuelle, 2006).
Pour des années qui ne sont pas munies des doonéest I'estimer indirectement
a partir de la consommation francaise moyenne (spode ces chiffres pour les
années 1842, 1852, 1862 et 1882 - Statistique agriannuelle, 1882) et du
rendement moyen en viande des animaux a I'abatRayecontre, dans ce deuxieme
cas on doit examiner - au moyen des bilans d’appi@wement nationaux - quelle
fraction de la consommation provient des animaukgénes. Selon les chiffres dont
on dispose sur le commerce extérieur du pays poeisérie d'années entre 1831 et le
début du XXe siecle, la France se trouve en étitdsuffisante (équilibre entre les
importations et les exportations) en ce qui concdiaqgrovisionnement en porc
(Statistiques Agricoles Annuelles, 1885-1891, 199841 et résultats rétrospectifs
1831-1918).
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Tableau 3.1 : Production nationale de viande par habitant et par an, nombre d'abattages, nombres des effectifs d’animaux, rapport entre les

abattages et les existences par espéce et par date. Sources de données : Block, 1858, Statistique agricole annuelle, 1882, 1885, 2006, Ministére de
l'agriculture, 1897.

Porcs Bovins
Fraction Fraction
Production N1ombre Existences livrable ‘.r’l la Production Nombre ) I|vrable_ ala
. . d’abatta ) production . , Existences production de
Année de viande animales : viande de d’abattag ~ .
(kg/hab/an)| , 9€ (tétes) deviande | o hap/an) | e (tetes) (tetes) viande
(tétes) (rapport (rapport
d’abattage) d’abattage)
1842 8,5 3,3*16 4,5%10° 74 % 9,1 1,1*16 9,9*1¢ 11 %
1852 9,3 3,8*16 5,01 77 % 10,9 1,518 1,2*1¢f 13 %
1862 10,1 4,3*19 5,41 79 % 12,8 1,7*18 1,3*1¢ 13 %
1882 10,3 4,6*19 5,91 78 % 18,2 2,5%18 1,3*1¢ 19 %
1892 11,4 5,119 6,1*10° 85 % 18,3 2,619 1,4*10° 19 %
2
2006 34,3 15,610 14,8*10 170 % 26,1 5,2*10° 2,010 27 %

' En 1842 la donnée sur les existences est mancpamntdes porcs et correspond en 1839 pour lesibovi

2 A noter que pour 2006 la production de la vianaehabitant ne correspond pas a la consommatiorecealcul ne tient pas compte du commerce

extérieur. Le taux national d’approvisionnement @8 % pour les porcs et de 92 % pour les bovinggdasommations respectives sont alors de 5 %

plus faibles pour les porcs et de 8 % plus élepées les bovins.
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Les mémes sources indiquent un léger déficit pesibbvins entre 1855 et 1885 mais
les importations nettes ne représentent qu'un pogage négligeable du bilan
d’approvisionnement national. Par conséquent, lis@mmation moyenne pour les

deux types des viandes repose pratiquement eng@tesur la production indigéne.

Le tableau 3.1 montre la production moyenne pairtduatbde viande porcine et
bovine, le nombre des animaux abattus, le nombseeffectifs de cheptels et le
rapport entre les abattages et les effectifs atfgrdntes dates. La comparaison est
faite en ramenant le nombre des abattages de clémigeau rendement francais
moyen en viande de 2006 : 88 kg pour les porc8®kg pour les bovins (Statistique

agricole annuelle, 2006).

Ce tableau met en évidence I'évolution du rappottecles abattages et les effectifs
pour les deux espéeces. En premier lieu, ce ragpadntinuellement augmenté au
cours du XlIXe siecle aussi bien pour les porcspue les bovins. Mais I'écart entre
les deux espéces est énorme. Dans la premiereendaitKlXe siecle, presque 75 %
des effectifs annuels de porcs étaient livrés préaluction de viande, contre 13 %
pour les effectifs annuels de bovins. Cette difiéeeest a la fois imputable aux
spécificités en termes de métabolisme entre les dgprces et a la présence des
vaches laitieres et des bceufs de travail dansdptehbovin, fonctions synonymes
d’un rallongement considérable de 'age moyen dialge pour ce cheptel. En 1892,
les porcs sont en moyenne conduits a I'abattalfega d’'un an contre environ quatre
ans en moyenne (moyenne pondérée entre les veaes gros bovins) pour les

bovins (Ministere de I'agriculture, 1897).

On remarque aussi que le rapport d’abattages gyeetoublé pour le cheptel bovin
entre 1842 et 1892. Ceci est en lien avec une@eti&n de I'engraissement au XiXe
siecle, suite a l'utilisation des rations plus @dfies qui déterminent le taux de
conversion des matiéres végétales en matieres sifiRC, 2001, Chatzimpiros et
Barles 2010b). Ensuite, entre la fin du XIXe etiébut du XXle siécle le rapport des
abattages a doublé pour les porcs et n'a augmerédgud0 % pour les bovins.
L’accélération décalée du processus de croissanoe les deux secteurs illustre bien

que l'intérét pour I'élevage bovin a bien devane&duic pour les porcs de fagon
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synchrone a I'évolution différentielle de la sturet et du réle de deux secteurs dans
I'’économie rurale. Actuellement, la durée de vie gercs n’est plus que de six mois

contre deux ans pour les bovins.

Exprimant le temps de renouvellement des chepéetapport d’abattages dépend des
facteurs tels que l'efficacité de l'inséminationl&tcroissance annuelle de biomasse
par téte d’animal. D’'une part, l'insémination ddi¢lle des cheptels ne prend
d'importance qu'a partir de la fin des années 194Wautre part, la production
annuelle de biomasse s’est notamment accrue dalesiléeme moitié du XXe siecle
suite a I'emploie des rations animales hautemerdgrgétiques et protéiques
(Chatzimpiros et Barles, 2010b). Ainsi, le rappbeabattages a la fin du XIXe siécle

est représentatif jusqu’a la fin de la premiéretr@au XXe siécle.

En appliquant aux effectifs des départements d@pgionnement parisien les
rapports d’abattages du tableau 3.1 on est en med@tablir le potentiel de

production de viande par département. La fractiom clame I'approvisionnement
parisien pourra ensuite étre calculée en confrordane potentiel le tonnage des

importations parisiennes.

Le département de la Seine constitue un exempligcylzr. Les importations de
Paris qui en proviennent se caractérisent manifesie par des provenances de
deuxieme ordre : le tonnage exporté vers Parisyialgde porcine comme bovine,
dépasse largement le potentiel de production destelse En effet, les exportations
des porcs en 1885 s'élévent a 880*t0nnes pour une capacité de production de
140*10° tonnes. En 1906, les exportations sont de 320%bMines pour une
production locale de 270*f@onnes. Pour les bovins, les exportations dépassent
1839 la production locale de 350 %. Il en résuttarges trois années des bilans de
production négatifs. Pour les porcs, ceci est dfaguque le département de la Seine
fait I'importation des porcins en fin d’engraissamgu’il livre a la production de
viande aprés un séjour trés court. Il en va de m@oue les bovins. Le cheptel du
département de la Seine est en 1839 composé debliio®ths dont 98 % sont des

! Le nombre des vaches inséminées artificiellementgementé d’un facteur 50 entre 1948 et
1964 (Statistique agricole annuelle 1965 et rétospe 1930-1964)
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vaches laitieres (Block, 1958) mais, selon lesvédedes marchés de Sceaux et de
Poissy, il livre a la production de viande 11 00fvibs soit pres de 70 % des
existences totales et deux fois plus de bovins laiters que ces effectifs. Ces
exemples illustrent que le département de la Smnshargeait, dés le XIXe siecle, de

jouer le réle d’'une plateforme logistique pourdeitaillement de la capitale.

Jusqu’au début du XXe siecle, la Seine est l'unigigpartement de [aire
d’approvisionnement parisien dont les exportaticépassent la capacité de
production. A défaut d’informations sur les proveces de deuxiéme ordre les

apports du département seront réduits a son peteletiproduction.

3.3. Géographie de I'approvisionnement en viande et en lait et
taux d’appropriation du potentiel de production

3.3.1 Début XIX € — début XX € siécle

Animaux de trait, les bovins n'ont pas connu lesne contraintes que le lait et les
porcs pour parvenir aux marchés parisiens anté&meemt au développement du
chemin de fer. Les existences bovines des régi@bsvedge relativement lointaines
représentaient une source potentielle de viande lpaapitale : il suffisait pour cela
que les éleveurs les mettent a marcher jusqu’as R@wffignon, non daté). On
montrera I'évolution des provenances des importatigarisiennes par département
francais au moyen d'une cartographie pour queldatss au XlXe et début de XXe
siecle pour lesquelles les données sont disponibkes représentations sont faites
selon le découpage administratif actuel par dépemé. Ainsi, les données pour les
anciens départements de la Seine et de la Seld&setsont redistribuées dans les
départements actuels de la petite, et de la grarmlepnne respectiveméntes
provenances des importations sont représentées dpar secteurs de taille

proportionnelle au tonnage des apports. La cartendontre les provenances des

! Se reporter a I'annexe | pour un fond cartograpdide la France avec les noms et les numéros
des différents départements.

2 En 1964, le département de la Seine a été pratiemiereparti aux départements actuels de
Paris, de Hauts-de-Seine, de Seine-Saint-Denis ¥atide-Marne. Celui de la Seine-et-Oise
aux départements de I'Essonne, du Val-d'Oise etvdetines.
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bovins en 1812.
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Carte 3.1 : Importations parisiennes de viande bovine (tonnes de carcasse) par lieu de
provenance en 1812. Source : Relevés des marchés aux bestiaux de Sceaux et de Poissy
dans Philipp (2004).

La disposition géographique de l'approvisionnemaisse apparaitre une zone de
faible contribution a proximité de Paris, la concatibn des apports dans I'Ouest et
Sud-Ouest parisien et une deuxiéme zone d'apportemtre-ouest au nord-est de la
France. Cette distribution spatiale indique quetézsgtoires les plus proches de la
capitale n'étaient pas les plus appropriés a emeasapprovisionnement en bovins.
Les apports les plus considérables proviennent —opdre d’'importance - des
départements du Calvados, de la Haute-Vienne, 8arthe, du Maine-et-Loire, de la
Seine-et-Oise, de I'Orne et s'élévent a 63 % dmtsommation totale de la capitale.
Ces envois sont en moyenne composes a 61 % des, 8% des vaches et a 36 %
des veaux s’écartant alors Iégérement de la comgosnoyenne des envois totaux
pour cette date étant pour 54 % des bceufs, 4% aldws et 42 % des veaux. Les
écarts dans la composition du cheptel d’exportatiens Paris sont en rapport avec la
spécialisation des régions exportatrices dans végle et la structure de leurs
systemes agraires. Du fait d’envoyer plus des baeuinoins des veaux, les six

premiers départements d’approvisionnement mongemhoyenne une spécialisation
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dans I'engraissement des gros bovins. Toutefoisretrouve des spécificités qui
méritent d’étre mentionnées d’autant plus qu’eli&sultent de I'approvisionnement
parisien en lait. Les envois de I'ancien départdnaenla Seine-et-Oise, cinquieme
plus important en termes de tonnage dans l'appgomngment parisien en viande
bovine, se composent a 94% des veaux, a 4 % déevat seulement a 2 % des
bceufs. Cette contribution résulte du fait que cpadément, étant impliqué dans
'approvisionnement laitier de Paris en raison depsoximité, se débarrasse de la
majorité de ces veaux rapidement apres leur naissafic de faire usage de la
production laitiere dans I'approvisionnement parisi Ainsi, on constate que la
contribution dans I'approvisionnement de la viarum®/ine est une conséquence
directe de la vocation laitiere du départementttiophe de la capitale. La proximité
au grand marché parisien s’avere doublement ldict#i autre exemple concerne le
département de la Seine qui, en tant qu'approvigionprincipal de Paris dans la
premiere moitié du XIXe siecle, se pourvoie en eachlevées ailleurs gu’on exploite
pour la production du lait. En fin de carriere, gashes sont bien évidemment livrées
a la production de la viande, d’ou le fait que 820&% du cheptel bovin présenté aux
marchés de vif en provenance de ce départemeninteas vaches. Du reste, ce sont
surtout des veaux pour les mémes raisons que ésibegiées dans le cas de la Seine-
et-Oise. Par allleurs, il est intéressant de ngptierles envois de I'ensemble du cheptel
de la province de I'lle-de-France concernent ppgal@ment des veaux tout au long du
XIXe siecle. En 1812 ils se partagent entre lesixegaaches et baeufs en proportions
de 90 %, 9 % et 1 % respectivement. Cette répartitist de 80 %, 19 % et 1 %
respectivement a la fin des années 1820, pourcemtami se maintiennent
inchangeables jusqu’a la fin des années 1850. Gabatition, nettement différente
de la répartition des importations totales destmosur la période de 1812 a 1850 (41
% des veaux, 51 % des beceufs, 8 % des vaches)umestise car, en dehors du
département de la Seine et de la Seine-et-Oigeadaince de I'lle-de-France ne
concoure a I'approvisionnement en lait de Parisqpartir de la deuxieme moitié du
XIXe siecle (Dubuc, 1938, cf. chapitre 2). Elle estsi due a d'autres facteurs
historiques et agronomiques éventuellement liéedea habitudes agricoles et
alimentaires locales ainsi qu’'a la pénurie de faix alentours de la capitale pour

'élevage des veaux en raison de la forte consommdburragere des vaches
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laitieres parisiennes. Le commerce de foin garsatisune rémunération pour les
agriculteurs avec moins de risque d’investissentprd I'élevage (Fanica, 2008).

C’est un effet indirect de I'approvisionnementikitparisien qui, méme sans reposer
directement sur les apports des départements geosance, les engageait sur une

voie de spécialisation de la production agricoldest activités commerciales.

L’aire d’approvisionnent en bovins s’est progressment €largie au cours du XIXe
siecle sous l'effet de la demande parisienne arotss La figure 3.1, montre a la fois
I'évolution du nombre de départements fournissairslu tonnage d’importations
entre 1812 et 1850. En effet, les deux séries ptéseun coefficient de corrélation
de 0,8.
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Figure 3.1 : Nombre des départements concourant a I'approvisionnement parisien en viande
bovine et tonnage des importations (milliers de tonnes) entre 1812 et 1850. Source de
données : Relevés des marchés de Sceaux et de Poissy dans Philipp (2004).

En paralléle avec l'augmentation du nombre des rt&pants fournisseurs, le
tonnage moyen d’exportation est passé de 860taBnes/département en 1812 &
990*1C° tonnes/département en 1850, soit une augmented&oh5 %, signe d’'une
augmentation de la productivité moyenne des systed¥€levage au soutien de

'approvisionnement parisien. Il est également regéant de remarquer que le
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tonnage des importations suit une évolution nettem®ins variable que le nombre
des départements d’approvisionnement, ce qui saes@ des ajustements de
tonnage a la demande de la capitale. En 1836 pam@e, le tonnage moyen
d’exportation pour les 34 départements d’approwvisénent maximise & 1090*10

tonnes/département afin d’assurer la régularitéag@rovisionnement.

L’approvisionnement semble au fur et a mesure &enmiser. Le nombre des
départements d’approvisionnement et le tonnageirdesrtations se stabilisent a
partir du début des années 1830. Cette tendangeussuit dans la deuxieme moitié
du XlIXe siecle a l'appui du chemin de fer. Le nombdes départements
d’approvisionnement passe a soixante-huit en 1885geatre-vingt-un en 1906 et les
tonnages des importations a 137%H) 167*10 tonnes respectivement (Statistiques

agricoles annuelles, 1886, 1906).

Les premieres données sur les existences bovimedépartement datent de 1839
(Block, 1858). La figure 3.2 montre le partage deproduction entre le tonnage
importé a Paris (en rouge) et la disponibilité désille en viande (en bleue) pour les
des vingt-six premiers départements d'approvisiomam: assurant 99 % des apports.
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Figure 3.2 : Production de viande bovine et exportation vers Paris par département concourant a I'approvisionnement en 1839
(kg de carcasse/habitant local). Sources de données : Block (1858), Relevés des marchés de Sceaux et de Poissy dans
Philipp (2004) et cette étude.
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Les importations parisiennes sont inégalement tieggrar rapport a la production en
viande du territoire. La contribution de certainpaktements avoisine leur potentiel
de production. Il s’agit d’'une certaine monopoligatde la production par la capitale
qui conduit a priver pratiquement les populationsales de la consommation de

viande bovine.

En effet, la contribution et la disponibilité soptesque inversées. Le Calvados,
premier département en termes du tonnage d'envoisgitant local, expédie la

quasi-totalité de sa production dans la capital@ntédéja relativement faible. On

rappelle pourtant sur ce point la discussion dseeletion 3.2, sur I'éventualité des
provenances de deuxieme ordre pour les départeiedsNormandie. Les €éleveurs
normands se spécialisaient dans I'engraissemeriialéss importés d’autres régions,
ce qui correspond a l'augmentation du temps deuazitement de leur cheptel, c'est-

a-dire de la fraction des existences qui est lieabla production de viande.

La fraction de la production exportée a Paris estement plus faible dans le reste
des départements, mais, pour six d’entre eux,refiee majoritaire. Par ailleurs, un
grand nombre de départements contribuent tres s dfapprovisionnement
parisien malgré leur potentiel de production éleWlé.y a en tout vingt-six
départements qui envoient moins de 20 % de lewyateon annuelle et dix-neuf qui
en envoient moins de 10 %. Ceci correspond en uménwgkion asymptote des

apports vers Paris en fonction du nombre des fesenirs.

Au milieu du XIXe siécle, les disparités en terme® contribution a
'approvisionnement parisien en viande bovine, eenéis régions de l'ouest et du
nord-est de la France s’accentue. La carte 3.2septe la répartition géographique
de I'approvisionnement en 1850. Du c6té est, Image des apports est faible et tres
uniformément réparti sur une zone continue. Du ©ctést, la répartition est plus
hétérogéne mais les apports se sont beaucoup ifiterdepuis 1812, ce qui laisse
apparaitre un certain ancrage de l'approvisionnemtams cette partie du pays. En
particulier, les départements du Calvados, du Matrieoire et de I'Orne ont accru
leurs envois de 90 % par rapport a 1812 assurarit8gf, a eux seuls, 50 % des

apports totaux. Par ailleurs, une zone d’appottdivement élevés se constitue dans
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le centre-ouest du pays. En plus, deux départenteetens apparaissent pour la
premiére fois dans I'aire d’approvisionnement paris Pourtant, 'augmentation du
tonnage des importations de Paris depuis 1812pasafait augmenter le nombre des
départements fournisseurs. Les départements déjasenis dans laire
d’approvisionnement en 1812 ont intensifié leursogvC’est car le chemin de fer

n‘est pas encore au point.
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Carte 3.2: Importations parisiennes de viande bovine (tonnes de carcasse) par lieu de
provenance en 1850. Source des données : Relevés des marchés aux bestiaux de Sceaux et

de Poissy, dans Philipp (2004).

Contrairement aux bovins, lI'approvisionnement ercpet en lait doit s'assurer des
zones plus proches de Paris pendant cette pétiedait, aliment caractérisé par une
faible transportabilité en raison de son caradiguéde et périssable devait, avant le
développement des moyens de transport mécanisggnar des alentours immeédiats
de la ville. Les nourrisseurs parisiens et de lalibae’ assuraient la totalité des
apports de lait jusque dans les années 1850 pasiiop a I'élargissement progressif
du périmétre d’approvisionnement dans la deuxierogiéndu XIXe siecle comme
on I'a déja vu dans le tableau 2.6. De maniéreogua au lait, les porcs, engraissés

au maximum avant de parvenir aux marchés, souftteme mobilité réduite. Dans

1 Cf. sections 1.2, 2.4
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leur état d’engraissement, ils risquent de se case pattes et de mourir
d'éviscération précoce ou d'arrét cardiaque, léanti® du parcours est donc une
contrainte majeure dans [I'approvisionnement en p@hilipp, communication
personnelle). Malheureusement, on ne dispose pasdammées suffisamment
détaillées pour déterminer les provenances dess asentés aux marchés urbains
dans la premiére moitié du XIXe siecle. Toutefadmettant la faible mobilité de ces
animaux, on peut supposer qu’ils provenaient majoegment au début du XlXe
siecle, des zones d’élevage a proximité relative rdarchés parisiens, ces derniers
étant situés dans les départements de la SeireelatSEkine-et-Oise (carte 3.3). Selon
cette hypothese, les départements principaux deilfsinent en porcs au début du
XIXe siecle seraient la Seine, la Seine-et-Oisgestcing départements limitrophes :
I'Oise, I'Eure, I'Eure-et-Loir, le Loiret et la Setet-Marne (carte 3.4). Ceci coincide

géographiquement avec la zone des faibles appotis\wens en 1812 (cf. carte 3.1).
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Carte 3.3 : Géographie des marchés approvisionnant Paris en viande de boucherie et de
porc a partir de 1802. Source : Philipp, 2004.
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Carte 3.4: Aire géographique de I'approvisionnement parisien en porcs au début du XiXe
siécle.

Les départements de la zone ombrée devraient fojusgu'aux années 1840 —
marquées par les débuts du chemin de fer — la saentee consommation parisienne
et de celle des habitants locaux. On peut facilérastimer ce total afin d’évaluer le
bilan entre production et consommation. Les imgiomg parisiennes ont presque
doublé lors de la premiére moitié du XIXe sieclee lnausse néanmoins modeste par
rapport a la forte croissance démographique eromadsune légére baisse de la
consommation par habitant entre le 1801 et 1840nbgenne des importations est
d'environ 7*18 tonnes, soit I'équivalent de 78 000 porcs. D'aupart, la
consommation locale des départements d'approvisinant peut étre approchée en
affectant la moyenne de 6 kg/hab/an - valeur tewampte de I'évolution de la
consommation moyenne nationale dans la deuxieméérai XIXe siécle — a la
population locale d'environ 2 300 000 habitantsciGmrrespond a une demande
annuelle d'environ 150 000 porcs, soit un total28® 000 porcs pour les deux
milieux. Compte tenu du rapport d'abattage de 74@6n a calculé pour 1842
(tableau 3.1), cette demande aurait nécessité ytattdenviron 300 000 porcs. Or,
selon le recensement agricole de 1852 il n'y awuyaét 230 000 porcs dans les sept
départements en question, soit 75 % des besoiflien%idmet que la taille du cheptel
n'y a pas diminué depuis 1840, ce bilan indique djaetres départements étaient

probablement impliqués, directement ou indirectemnéans I'approvisionnement de
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Paris mais que leur contribution était limitée.

Les premieres indications sur les provenances desspconsommeés a Paris
proviennent de l'ouvrage de Husson (1856) pour laogé 1845-1852. L’auteur
indigue gu’'entre ces deux dates, 42 départementseiwvibyé des porcs sur les
marchés d’approvisionnement de Paris, parmi lesqaebarthe et le Maine-et-Loire
ont effectué les envois les plus considérablegmends de tonnage. Derrieres eux sont
classés I'Oise, la Seine-et-Oise, les Deux-SelaeSeine-Inférieure, I'Indre-et-Loire,
I'Orne, le Calvados, le Loiret, la Somme, I'Eureteir, 'Eure, la Seine, la Mayenne,
la Vendée, la Manche. Les vingt-cinq départemesgtants n'y sont pas mentionnés
en raison de leurs faibles envois. Les informatiaosicernant l'aire principale
d'approvisionnement, précises d'un point de vugmg@hique, restent qualitatives :
on ne connait pas le tonnage des exportations alipgment des dix-sept premiers
départements d'approvisionnement ni la fraction lgues envois représentent par
rapport aux importations parisiennes totales. 3iapb en revanche des données sur
les existences porcines du territoire a cette ép@Block, 1858), on a dresseé la carte
3.5 pour montrer la répartition du cheptel porcin sein de l'aire principale de

I'approvisionnement parisien.

ExistencesPorcines
Repartition par Exportateurs_1552

Wl sw-18% (5)
B 4%-s8% M)
O zx-4% (3
O =1% &

Carte 3.5 : Répartition du cheptel porcin dans l'aire principale d’approvisionnement de Paris
en porcs en 1852. Sources de données : Husson (1856), Block (1858).

La carte fait apparaitre que la densité des cleptemente avec la distance de Paris.
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L’aire s’étend principalement dans l'ouest et lal-swest parisien tandis que les
départements de l'est, y compris le départemeiBeilee-et-Marne, n’effectuent pas
d’envois significatifs. Cette abstention, qui pgaraitre au premier abord curieuse,
s’explique par la spécialisation des départementsi’elt dans la production

céréaliére, pour le compte, en partie, de I'apmionnement de Paris. Exprimée en
tonnage par habitant local, la production de bldad8eine-et-Marne s’éléve a 500
kg/hab en 1847, soit la quatriéme plus élevée dader (Block, 1858) et passe en téte
de la production avec plus de 540 kg/hab en 1&38tigtique agricole annuelle,

1886). Par sa position dans le systeme hydrographigua Seine, le Seine-et-Marne
ainsi que d’'autres départements de I'est parisesosat spécialisés dans la production
cérealiere grace au transport fluvial. C'est pradrabBht en raison de cette
spécialisation que la production porcine du dépaete de Seine-et-Marne se trouve

en 1852 parmi les plus faibles de la France avelesent 4,6 kg/hab.

Avec une consommation individuelle égale a 5,8 &g/an, I'approvisionnement
parisien réclame environ 83 000 tétes de porcdaugept départements mentionnés
dans Husson (1856). Par rapport a la productiadeau sein de ces départements,
ceci laisse 620 000 porcs pour les habitants losaitxune disponibilité de viande de
7,8 kg/hab/an qui est de 1,5 kg/hab/an inférieuee raoyenne nationale de I'époque.
La difféerence de 1,5 kg/hab/an correspond aux éapons vers Paris. Ainsi, bien
gue le partage de la production se fasse au mlefla consommation des habitants
locaux, l'approvisionnement parisien semble s'dffec au prix d'un l|éger

appauvrissement de la consommation locale.

La géographie de I'approvisionnement en bovins cengn porc est fortement
influencée par les contraintes de transport redatia I'approvisionnement en lait.

L’influence s’exerce pourtant de facon différentie shaque secteur.

L’essentiel de I'approvisionnement en porcs comraiérg la limite de la ceinture
laitiere, alors que les apports les plus considésabh veaux - par opposition aux
apports de gros bovins - provenaient des départentEntia province de I'lle-de-
France. La raison est que la priorité accordéepadduction laitiere pour le compte

de I'approvisionnement parisien y a d’'un c6té corencé la production porcine et

109



privé les veaux du lait de leur mere. Comme le memitles données des relevés des
marchés aux bestiaux, plus de 60 % des veaux intsodtovenaient de la seule
province de I'lle-de-France dont les envois totdexbovins se composaient a 81 %,
18 %, et 2 % respectivement de veaux, vaches etsb@arf opposition, 'ensemble
des introductions bovines aux marchés se répadrdsa 41 %, 8 % 51 % entre les
veaux, vaches et bceufs ce qui met en évidencenaripérelative des bceufs et
'abondance relative des veaux et des vaches dapsovince de I'lle-de-France par

rapport au pays de la France.

La géographie de I'approvisionnement change coralifigment dans les années qui
suivent, en s’étendant sur la quasi-totalité drttére. La viande bovine provient de
68 départements en 1885 et de 81 départementsOén(d®r les 89 départements de

la France a cette époque) (cartes 3.4 et 3.5).

Imp_Bovine_Agglal 885
Tannes

Carte 3.6 : Importations parisiennes de viande bovine (tonnes de carcasse) par lieu de
provenance en 1885. Source de données : Statistique agricole annuelle (1886)

En gros, la quasi-totalité¢ du territoire de la Eencontribue en 1906 a
'approvisionnement parisien en bovins. Sont extdstdépartements de la Moselle,
de la Haute-Savoie, du Var, des Landes, du GessAlpes-Inférieures, de la Corse,

du Bas-Rhin et du Haut- Rhin. Il convient de najeten raison probablement de
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linstabilité politique aux frontiéres, les dépaments de I'Alsace n’ont jamais
contribué a I'approvisionnement de la capitale &dexsiécle et début de XXe siécle.

La Corse et les départements du sud-est n'y otémaht contribué non plus.

L’élargissement de l'aire géographique approvisiomeet est rendu possible grace
au développement du chemin de fer. Celui-ci a peaunk régions les plus éloignées
d’écouler au marché parisien leur surplus alimeatane serait-ce que pour des
tonnages infimes. La multiplication des fournissetaflete ainsi a la fois I'efficacité

du chemin de fer en tant que dispositif de trartspes faibles quantités alimentaires
sur des distances d’approvisionnement longuesirepdrtance du marché parisien

dans les stratégies commerciales des provincesaisms;

Imp_Bovine_Agglo_1906
Tornnes
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Carte 3.7 : Importations parisiennes de viande bovine (tonnes de carcasse) par lieu de
provenance en 1906. Source de données : Statistique agricole annuelle, 1906.

En effet, un grand nombre de départements, powplupart situés dans la zone
méridionale et dans l'est de la France, contribee tbnnages trés faibles dans
'approvisionnement parisien. Il n"'empéche pourtgaten raison du nombre élevé
des nouveaux fournisseurs, leur contribution totalepermise une répartition
géographique plus équitable de la demande alimentd Paris. Ainsi, malgré

laugmentation d’'un facteur quatre du tonnage deportations parisiennes entre
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1850 et 1900, la part des importations en provematies trois départements
d’approvisionnement principaux - Calvados, Mainé-@te et Orne — s’est réduite de
50 % en 1850 a 27 % en 1900.

La multiplication du nombre de fournisseurs a cdnduréduire, la fraction de la
production de viande dont s’empare I'aggloméraparisienne. La figure 3.3 montre
la part de la production importée a Paris par dépaant fournisseur en 1906 qui est
a comparer aux fractions calculées pour 1839 {gliré 3.2). La réduction de la
fraction importée est particulierement emblématidaes le cas des départements de
Maine-et-Loire et de Calvados. Alors qu’en 1839 départements exportaient la
guasi-totalité de leurs productions respectives, sk réservent en 1906 des
consommations égales a 20 kg/hab et 40 kg/hab atdggment. L’amélioration
considérable de la consommation locale tient d'até @& I'élargissement de I'aire
d’approvisionnement de Paris et de I'autre a I'aonation de la productivité bovine.
Mesurée en kilogramme par habitant local, la pridaocde viande bovine a
augmenté de 470 % au Calvados et de 420 % au Mé&ibeie entre 1839 et 1906.
Sur cette période, le tonnage des importationssiearies en provenance de ces
départements a augmenté de 200 % et de 370 % tiespaent.

L’exemple des départements de Vienne et de Crasisglaguent de l'influence qu'a

pu jouer le développement du chemin de fer survBoure des rapports

commerciaux avec Paris. Le département de la Viesxportant - selon les années -
peu ou pas de viande a Paris dans la premiéreéenmthitiXIXe siecle, y expédie des
guantités égales a 5,1 kg/hab local en 1885 et,% KigZhab local en 1906. Ceci la
place ainsi cinquieme plus gros approvisionneuPdes en viande bovine en 1906.
De maniére analogue, la Creuse, exportant vers Raritonnage de I'ordre de 3,0
kg/hab en moyenne dans la premiere moitié du Xlele, y exporte 6,5 kg/hab

local en 1885 et 16,6 kg/hab local en 1906. Lapeaisve de ravitailler la capitale a
ainsi exercé visiblement une influence stimulatimoportante dans le développement

des productions animales des différentes campdoaezises.
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Légerement moins étalée que pour les bovins, I'dia@provisionnement en porcs
comprend 64 départements en 1885 contre 42 en IRhkRefois, I'essentiel des
apports provient d'un nombre bien plus restreintdéeartements dont quelques-uns
contribuent également a I'approvisionnement en fmvCing départements, a savoir
la Sarthe, le Maine-et-Loire, la Vendée, les Deaxt8s et I'llle-et-Vilaine, assurent
en 1885 50 % des apports de porcs. S’y ajoute uimeajne pour arriver a 90 % des
apports totaux et encore six pour atteindre 95 % ajgorts. Enfin, une derniere
guarantaine de départements se partage seulenténtiés envois totaux de porcs

vers la capitale.

La carte 3.8 montre a la fois la distribution splatidu tonnage des importations de la
capitale et la répartition des effectifs des podesis le territoire en 1885. Les
importations sont représentées en tonnage des serpari département et les
existences porcines en pourcentage du cheptelaisatatal. Les existences dans les
départements de la Moselle et du Bas-Rhin (norddesta France) ne sont pas
renseignées car il ne faisait pas continuellemartigodu territoire national au XIXe

siecle. Comme pour l'approvisionnement en boviriapgrovisionnement de la

capitale en porcs ne repose guere sur ces dépateme

Les importations et les existences sont représerdgiéeultanément afin de mieux
exprimer le contexte dans lequel la capitale s'ayipionne. On constate d’'un c6té la
concentration des apports dans la zone sud-ouestapport a Paris. Ces apports
s’articulent notamment autour d’'une ligne droiteggr(é rose dans la carte 3.8)
traversant les départements de la Sarthe, du Msdiheire, de la Vendée et des
Deux-Sevres. De l'autre c6té on constate la quaserece d’apports dans un rayon
d’'une centaine de kilometres autour de Paris. Comdigué précédemment, ceci est
le résultat des spécialisations de production alfgricautour de Paris: les
départements limitrophes de I'est se vouent adduymtion céréaliére et ceux du sud,
ouest et nord a la production laitiere. On notdefmis que I'absence d'importations
n'est pas synonyme de l'absence de production. lyaaacroisée en fonction a la
fois de la présence de cheptels et du tonnagengestations parisiennes montre que
I'élevage porcin n'est pas éliminé des zones enstiue mais que Paris n'en y

soutient pas le développement.
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Carte 3.8 : Importations parisiennes de viande porcine (tonnes de carcasse) par lieu de
provenance en 1885 et répartition du cheptel porcin (%) par département frangais a la méme
date. Source de données : Statistique agricole annuelle, 1886.

En l'absence de demande des porcs, Paris pourvmiirectement pour la
pérennisation de son approvisionnement en laitnetaéales. C'est un exemple
caractéristique de l'influence indirecte d’'une eibur la spécialisation agricole des
territoires qui I'entourent. La consommation est m@niere générale une force

majeure d’orientation de la production.

En méme temps, Paris ne tire pas son approvisiosme®n porcs a partir des
territoires qui en sont le mieux dotés : relativatpeu d’apports proviennent des
départements les plus foncés dans la carte. Leorapp termes de tonnage entre la
disponibilité en porcs des départements et les itapons parisiennes apparait mieux
dans la figure 3.5 ou la production totale desté&esix départements assurant le 99 %
de l'approvisionnement parisien est exprimée pdithat local et comparée au
tonnage importé a Paris (couleur rouge).

115



911

"apn19 91182 18 988T ‘a||anuue ajooube anbisnels : sesuuop ap 82IN0S *(jedo] Juelgey/asseared

ap B¥) g88T ue juswauuoisiroidde,| B JueINO2U0D Juswanedsp Jed sled sion uoieuodxa 19 2lod ap apuelA ap uononpoid : 'S aInbi4

Sarthe
Vendee
Sevres-Deux
Indre
Maine-et-Loire
Creuse
Ille-et-Vilaine
Allier

Vienne

Cher
Loir-et-cher
Charente
Loire-Inferieure
Mayenne
Puy-de-Dome
Manche
Cotes-du-Nord
Calvados
Nievre
Indre-et-Loire
Correze
Cote-d'Or
Vienne-Haute
Charente-Inferieure
Saone-Haute
Lot-et-Garonne
Vosges
Seine-et-Marne
Saone-et-Loire
Seine-et-Oise
Finistere
Loire-Haute
Eure-et-Loir
Dordogne
Morbihan
Seine-Inferieure

000

00‘S

00°0T

00°ST

00'0¢

kg/hab

00'Ge

00'0€

00'Ge

00‘0v

|
O
el
>
%)
o
o
QD
=,
o
~
3
o
e
=1
o
o
o
@
x~
Q
~
=0
D
S

00°SY

gey/6y speoodod/aesoqodsiq B

00°05




La figure 3.4 confirme que les départements less plmpliqués dans
l'approvisionnement ne sont pas ceux qui dispo$enplus de porcs. Certains
départements de contribution marginale ou nulleazitaillement parisien - tel que la
Haute-Sabne, la Dordogne, la Haute-Vienne, la @erednsi que beaucoup d’autres
qui n’envoient pratiquement rien a Paris commeegxample la Meuse, la Dréme, les
Hautes-Pyrénées, I'Aveyron... - abritent une préidacde porcs particulierement
elevée dont la demande parisienne ne tire nullenpeafit. Inversement, des
départements a faible production comme la SartHa ¥tendée mais aussi I'Indre,
I'llle-et-Vilaine, la Loire-Inférieure etc. y cédenine partie considérable de leurs
productions respectives. Les départements de lheSat de la Vendée cedent en
moyenne 75 % de leur production a Paris, ce quiirdditement la quantité de
viande disponible pour leurs populations localespeetives. Au fait, au sein de ces
deux départements, la consommation locale par drgbést de trois a quatre fois
inférieure au tonnage exporté a Paris. Les deuxhpins départements, a savoir les
Deux-Sevres et I'Indre cédent en moyenne 30 % ulepgeduction a la capitale tout
en se réservant une production annuelle de 12f¥akgdour la consommation locale
ou pour l'exportation vers d’autres consommateukpres ces quatre premiers
départements assurant ensemble 50 % de I'appromesioent parisien, la fraction de

la production expédiée a Paris est nettement m@indr

Le tableau 3.2 regroupe les données de la figusepar tranches de 20 % des
importations parisiennes. Y figurent par tranchapgort, le nombre de départements
exportant a Paris, le tonnage de la production dean¢ disponible par habitant local

aprés exportation a Paris et la fraction de la prtdo totale que représentent les

importations parisiennes.
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Tableau 3.2 : Production de viande de porc et exportation vers Paris par groupement de départements concourant a I'approvisionnement en 1885 (kg
de carcasse/habitant local). Source de données : Statistique agricole annuelle, 1886.

% des apports (ordrg Nombre de Exportation vers Dlspon|b|l|t§ apres Production totale Fract'|on de I? s
décroissant) départements Paris (kg/hab local) exportation kg/ha production expédies
(kg/hab local) a Paris _1885
0 %<30% 2 9 31 12,1 75%
30 %< 50 % 2 5,6 12,7 18,3 31%
50 %< 70 % 6 3,1 11,4 14,5 22%
70 %< 90 % 10 1,2 11,3 12,6 10%
90 %< 95 % 7 0,5 19,4 20 3%
95 % <100 % 37 0,1 8,8 8,9 1%
Total des apports 64 1 10,2 11,2 9%
Pas d'importations 23 11,4 11,4
Consommation 87 105
moyenne France
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Aussi bien pour I'approvisionnement en porcs quiEvins, la mise au point du

chemin de fer a révolutionné I'approvisionnementadeapitale mettant & disposition
des viandes produites dans des territoires aupatrénag lointains. En méme temps,
la consommation de viande des populations des wépants assurant I'essentiel de
'approvisionnant de Paris s’est indirectement &onéé, car la demande parisienne,
prioritaire par rapport a la consommation ruralpuase répartir plus amplement dans

le territoire.

En revanche, la situation est différente pour e da fait que sa périssabilité a
continué a limiter les distances de son transpmrguement aprés I'apparition du
chemin de fer. Une distance tampon s’imposait agubkaépoque au rayon de
'approvisionnement en lait, qui a atteint des ahses tres modestes par rapport a
d’autres aliments liquides et périssables. La disgtamaximale a atteint 100 km en
1897 (Billé, 1930), 150 km en 1900 (Dubuc, 1938)isrelle s’est progressivement
rallongée jusqua 400 km a la fin des années 1980 t@bleau 2.6). Pour
comparaison, I'approvisionnement en vin de la edpis’effectuait sur des distances
allant jusqu’a 5 000 km vers la fin des années 188thoyenne s’élevant a 2 000 km
(Gallet, 1939). De maniére analogue, on retrouve en 1938 desguisdans les
Halles centrales de Paris en provenance des paymeda Pologne et I'Estonie
(Reynier, 1945).

On connait avec grande précision la géographiéagerbvisionnement parisien en
lait jusqu'a la fin des années 1930 (Dubuc, 193#¢B1930). A chaque époque,
l'aire d'approvisionnement se déploie sous forme aiees concentriques dont le
rayon varie en fonction de la demande. Comme ombatré dans le tableau 2.6, le
rayon maximal a atteint 400 km dans la fin des aanE930 mais I'essentiel des
apports provenaient des distances inférieures &ibDubuc, 1938). La forme et la
taille de la zone d’approvisionnement laitier netgmas un hasard. Elles résultent du
bilan entre la production du territoire et la dedhaparisienne et de I'impératif de
minimiser les distances parcourues dans le trahs@ette disposition évoque

! Ces chiffres paraissent un peu exagérés maistbesde méme clair que les distances
d’approvisionnement en vin étaient bien supériegresn lait
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'approvisionnement sous forme d’anneaux concemésgdu modele économique de
von Thinen (1826).

A l'exception des veaux - qui constituent une saite « sous produit » de la
production laitiere - et les vaches laitieres en fe carriere, I'essentiel de
'approvisionnement en bovins et en porcs est repd@ partir de la deuxieme moitié
du XXe siécle aux limites de la ceinture laitide®. 1906, les apports en dehors de la
ceinture représentent 80 % pour les bovins et 3@ les porcs. Pour cette date, la
ségrégation spatiale entre les aires principal@gpmtovisionnement en lait et en porcs
est représentée dans la carte 3.9. Pour les p@ics,d’approvisionnement ne s’est
pas élargie dans lI'absolu par rapport a 1885, mlless’est réajustée en s’étendant

vers le sud et en se rétractant dans l'est.
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Carte 3.9 : Importations de lait et de porcs (tonnage de produit) par lieu de provenance en
1906. Source de données : Statistique agricole annuelle, 1906, Dubuc, 1938.

La carte 3.10, dressée avec grande finesse parc{iB@8), montre le bassin laitier
parisien en 1936. On constate une forte concenitraies déepots de lait a 'ouest et au
sud de Paris. Ceci concerne notamment le départdraantlien de la Seine-et-Oise,
les départements normands de I'Orne et de la Séardime et les départements du

Loiret et du Loir-et-Cher dans I'ancienne provimtgel’'Orléanais.
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Carte 3.10 : Le bassin laitier de Paris en 1936. Source : Dubuc, 1938.

On remarque dans la carte de Dubuc I'absence dasdée lait dans le département
de la Seine. Ceci n'est néanmoins pas synonyme etiedsde production. La
production y persiste et les rendements en laivdebes croissent dans la partie non
urbanisée du département de la Seine jusqu’a éaranhées 1960 (cf. figure 2.8 du
deuxieme chapitre). L'absence de dépobt s'expliqud’gisence des compagnies et
coopératives laitieres, a la fois du fait que ladoiction départementale était
directement livrée aux consommateurs par lintenaiéel des nourrisseurs mais
€galement en raison du caractére polluant dessedllgui les rendait indésirables a
proximité de la ville (Huard, 1939).

La forte densité des dépobts dans la zone princigaleprovisionnement témoigne
d'un élevage laitier également dense et d'un éraspatialement ininterrompu. Le
territoire agricole y est largement réserve, adaption des cultures maraichéres de la
proche banlieue, des grandes foréts du sud-ougstepaet des zones céréalieres de

la Seine-et-Marne.
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C’est ainsi que s’est développé I'approvisionnempatisien du début de XIXe

jusqu'a la fin des années 1930. Au tournant du XkKele, la quasi-totalité du pays
est impliquée dans I'élevage des porcs et des bgonr |la capitale, alors que pour le
lait, 'essentiel de I'approvisionnement, se coafindu moins jusqu’a la veille de la

seconde guerre mondiale - a des distances infés&uB00 km.

3.3.2 Début XXI € siécle

A partir des années 1970, la base SitraM constie source des données sur le
tonnage et les provenances des flux de marchandmes le territoire francdis
Comme cela a été discuté dans la section 3.2.feranusage des données SitraM
pour lannée 2006 dans le calcul des provenances ueportations de
'agglomération parisienne en lait. On se limitarka détermination des provenances
de premier ordre, c'est-a-dire des lieux du derof&rgement du lait importé. La
validité de cette approche dépend de la fraction idgortations qui n'a pas été
produite aux origines du dernier chargement, cpmedant ainsi a des laits faisant
I'objet des réexportations apres avoir été impadisuis les lieux de production.

De maniéere générale, les provenances au dela duigrrerdre apparaissent lorsque
les aliments d’'importation transitent par des digmaents intermédiaires dans la
chaine d’approvisionnement, a l'occasion des tmansdtions dans des industries
agroalimentaires et des changements de mode d@drarBour le lait, on s’attend a
ce que le tonnage des réexportations soit faibleaeson du caractére périssable de
I'aliment qui n'autorise pratiguement pas de tramspntre les lieux de production et
de conditionnement.

On peut faire une évaluation rapide de la cohéreeckhypothése de premier ordre
des importations parisiennes en confrontant le tgendes importations a la
production des départements d'origine. Si la prtidac est inférieure aux
exportations, il est certain qu'il y a des proveresde deuxiéme ordre. Dans le cas
contraire, 'hypothése selon laquelle les proveerarde premier ordre correspondent
aux vraies origines de la production, reste valaldés spéculative car on ne tient pas
compte dans cette comparaison de la consommatiola g@pulation locale, des

1 Voir section 3.2.1
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exportations éventuelles vers d’autres destinatibme 'utilisation éventuelle de lait
pour I'élevage et pour la fabrication des prodlaisers.

Trois départements - Essonne, Seine-et-Marne eeSaint-Denis - contribuent a
I'approvisionnement parisien avec des quantitékiddéargement supérieures a leurs
productions internes respectives (figure 3.5). dientige des exportations s’éleve a
1092 % de la production locale en Essonne et a%24% Seine-et-Marne ; pour la
Seine-Saint-Denis la valeur est manquante carddyation laitiére y est quasi-nulle
(Statistique agricole annuelle, 2006). Le lait eavenance de ces départements est,
du moins en partie, caractérisé par des provenameedeuxieme ordre. Dans les
autres cas, les importations parisiennes représente fraction relativement faible
de la production laitiere des départements de pavee, I'hypothese de I'absence de

deuxieme ordre est donc fort plausible.
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Figure 3.5 : Part des importations parisiennes de lait dans la production laitiere des
départements d’'approvisionnement. Source de donnés : SitraM, 2006, Statistique agricole
annuelle, 2006.

La figure 3.6 montre le tonnage des importationsspannes par lieu de provenance.
Pour les trois départements dont le tonnage dépmgseduction locale, la différence

est indiquée en couleur rouge.
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Figure 3.6 : Importations parisiennes de laits liquides (millions de tonnes) par lieu de
provenance de premier et de deuxieme ordre. Voir dans le texte pour plus de détails. Source

de données : SitraM 2006.

La carte 3.11 montre pour I'année 2006 l'aire gapprque de I'approvisionnement
en fonction du tonnage des importations aprés samigin du tonnage de deuxiéme
ordre pour les trois départements mentionnés pedeéeent. Par opposition a ce
gu'on a vu pour le XIXe et la premiere moitié du &>$iécle la géographie de
I'approvisionnement en lait ne se développe guatewa de la ville. On constate la
concentration des apports dans les départemerntsRBletagne et des Pays-de-Loire
et la forte contribution des départements de I'Oe I'Aisne et du Nord. Par
opposition, les départements de l'est effectuensibement moins d’envois mais
leur contribution concerne probablement aussi lenage de deuxieme ordre
transitant par le département de la Seine-et-Matnpeut-étre celui transitant par

'Essonne (cf. figure 3.6).
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Carte 3.11 : Importations parisiennes de lait en 2006 (tonnes) par lieu de provenance de
premier ordre. Le tonnage minimal de deuxiéme ordre n'y apparait pas. Sources de données

: SitraM, 2006, Statistique agricole annuelle, 2006.

La distance moyenne parcourue pour lI'approvisiorerenme dépasse pas 200 km
(SitraM, 2006). La consommation parisienne repré&sambins de 4 % de la
production laitiere totale de son aire d’approvisiement actuelle, qui englobe
totalement l'aire d’approvisionnement de 1906. &€ell fournit aujourd’hui 40 % de
la consommation parisienhee qui représente 7 % de sa production. Par qoesé
I'aire d’approvisionnement de 1906 pourrait subvemtierement aux besoins en laits
liquides de I'agglomération parisienne en y cormaicrmoins de 20 % de sa
production. Ceci montre que la consommation pamse ne représente plus
aujourd’hui qu’un débouché marginal pour la produrctaitiere des territoires ruraux
de proximité, cette derniére trouvant pour sa nit@arsage dans des industries de
fabrication des produits dérivés.

Contrairement aux XlIXe et XXe siecles, I'aire d'aggsionnement en lait ne connait
plus de forme concentrique autour de la ville eestrplus €éloignée. La géographie de

! Sans tenir compte des tonnages de deuxiéme ordre
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'approvisionnement étant moins conditionnée pas dentraintes en aval de la
production, elle répond a des criteres de rentébéh amont. Les technologies de
conservation et de transport, ayant résolu lesl@nmoés d’accessibilité aux marchés
de consommation, la relocalisation des unités dmlymtion se fait en fonction

notamment du codt foncier de production et du partde fourrages.

La relocalisation progressive des cheptels danerigoire francais est intéressante a
suivre. Les figures 3.7 et 3.8 montre I'évolution &ermes de la concentration
géographique des élevages de porcs et de bovirsslerXiXe et le XXle siécle. Les
courbes expriment, pour chaque année, la distabutes existences animales dans le
territoire. Les deux axes sont cumulatifs. L’axetical reflete la concentration des
animaux et I'axe horizontal la part du territoirencernée. La résolution spatiale du
calcul est le département. Plus la courbe s’apprdeha droite et plus la répartition
des animaux est homogéene d’'un département a l.datrersement, plus les courbes
s’éloignent de la droite, plus les cheptels sontentrés dans certains départements.
La comparaison est faite entre cinq années: 18885, 1963, 1989, 2004.
L'intervalle de I'espacement est moindre dans laxdEme moitié du XXe siecle en
raison de I'accélération du processus de concémtrgéographique.

La production animale n'a cessé de se concentmes tHaspace entre le mi-XiXe
siecle et le début du XXle siécle. Le processuscaigcentration s’est beaucoup
accéléré entre les années 1960 et 1980, en patipalur les porcs. Depuis, il s’est
poursuivi pour les porcs mais stagne pour les souia relocalisation progressive
des cheptels est en quelque sorte synonyme d’uteinee uniformisation des aires
géographiques d’approvisionnement de différentsemil de consommation. Les
guatre départements de la région actuelle de ltagme abritent de loin les densités
de porcs les plus élevées. On retrouve prés dgd2®/km2 dans les départements
du Finistére (contre 130 habitants/kin et des Cotes-d’Armor et prés de 200
porcs/knf dans le Morbihan et I'llle-et-Vilaine. Derriére esg trouve le département
de la Mayenne (Pays-de-la-Loire) avec 90 porc&/Kniitre de comparaison, en 1852
les quatre départements aux densités porcinedussefevées sont la Dordogne, la
Haute-Vienne, le Pas-de-Calais, la Sarthe et laselechacun comptant entre 17 a 18
porcs/knd.
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Figure 3.7 : Concentration spatial du cheptel porcin en France entre 1852 et 2004. Sources

de données : Block, 1858, Statistiques agricoles annuelles, 1908, 1964, Agreste, 1989, 2004.

En 1906, on retrouve cinq départements avec desitdercomprises entre 30 a 38
porcs/kni, soit deux fois plus élevées qu’en 1852 et dix @zddfois moins élevées
gu'en 2004. L’'ordre des densités du debut de XXelsis’est maintenu jusqu’aux
années 1960 pour s’envoler deux décennies plus éfh en 1989 les quatre
départements de la Bretagne abritaient a eux §ufb du cheptel porcin francais
avec une densité maximale de 320 porcé/itams le département des Cotes-d’Armor.

Sur I'ensemble de la période, les densités de marcaugmenté plus de vingt fois.

127



100%

90%

= 70%
=
(T
: ey 4
€ 60%
3 Droite 1:1 1839
£ 50% ——1905
>
o
2 0% ——1963
s 1989
X 30% —— 2004

20%

10%

0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

% du territoire (cumulatif)

Figure 3.8 : Concentration spatial du cheptel bovin en France entre 1839 et 2004. Sources de
données : Block, 1858, Statistiques agricoles annuelles, 1908, 1964, Agreste, 1989, 2004.

Pour les bovins, les densités actuelles sont Hignfpibles que pour les porcs. Elles
atteignent 125 bovins/kimdans le département de la Manche (Normandie) éa de
Mayenne (Pays-de-la-Loire), et sont donc presals fois plus faibles que celles des
porcs (& noter que les densités moyennes natiosafeésd’environ 18 bovins/kfret
de 27 porcs/kien 2004). Il est intéressant de noter que le ragfesr densités entre
les deux élevages s’est inversé au cours des sj@tlstrant I'inversement en termes
de spécialisation entre les deux secteurs d’élevAgeXIXe siecle, tandis que les
densités nationales moyennes sont presque idestigpiee les bovins et les porcs
(9,5 bovins/km et 9,3 porcs/kimen moyenne), les densités maximales sont de 43
tétes/kmi pour les bovins (départements du Morbihan et distére, Bretagne) et de
18 tétes/krh pour les porcs (Dordogne, Aquitaine). Selon cesffrelsi la
spécialisation de la production animale concern¢ogtia production bovine au
XIXe siecle (I'élevage des porcs notamment fait jiokd’'une autoconsommation),
contrairement au XXle siécle ou le secteur porciwviedg une activité extra-

centralisée.

Ces évolutions sont déconnectées de la géographla demande alimentaire et
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conditionne la géographie d'approvisionnement defférdntes milieux de
consommation. Plus la production se concentre darsrritoire et plus les aires
d’approvisionnement des différents milieux se sppsent en s’engageant dans une
voie d’'uniformisation. Puisqu’on ne dispose pagldenées sur les provenances de la
viande pour I'agglomération parisienne au XXe &goh fait I'hnypothese que Il'aire
d’approvisionnement parisien a suivi les transitiggegraphiques de la production
animale et s’approche donc de la géographie deolduption. Selon cette hypothese
— certes réductrice - la répartition en termes davgnances des importations
parisiennes de viande peut étre déduite au pralegasources de viandes dans les
bilans d’approvisionnement national. L’approvisiomast de I'agglomération
parisienne s’appui ainsi a la fois sur la productiadigene et sur les importations de

viandes depuis I'étranger.

Les bilans d’approvisionnement nationaux, étahtisugllement par type de viande,
renseignent le tonnage de la production indigeneekti des importations depuis
I'étranger. La répartition en termes de provenaruess importations parisiennes de
viande se fera au prorata des quotas régionaux rdéugtion animale et des
importations de I'étranger par pays d’origine.

Des données de production animale spatialiséearptr administrative du territoire
sont disponibles pour la France dans les statesiqgricoles annuelles. La carte 3.12
montre la répartition par grande région francaida tonnage des importations
parisiennes de viande bovine et porcine d'apregdagraphie des productions
respectives en 2006 (Statistiques agricole annu2lié6). En revanche, les données
des statistiques francaises sur le tonnage destiatipns de viande de I'étranger ne
sont pas spatialisées et doivent étre complétdedquatres sources de données.

! Se reporter a 'annexe |l pour un fond cartogrgpiiou figurent les noms des régions
administratives.

129



Impts_2004_BeefParc_tons
Edibletest

— 50000
— 5000
5000

[ Imp_Porc_RegParis_2004_tonshiet
B mp_Bov_ RegParis_ 2004_tonhet

Carte 3.12 : Répartition géographique des importations parisiennes de viande bovine (rouge)

et porcine (violet) en 2006 au prorata des productions régionales. Source de données,

Statistique agricole annuelle, 2006.

Les provenances des viandes importées en Frantalisponibles dans la base des
données de la FAO sur le commerce international.aQutilisé les données pour

'année 2004 (FAOSTAT, 2006). Cependant, le tonrdgge importations francaises

de viande bovine et porcine rapporté par la FAOsoet pas en accord avec le

tonnage des statistiques nationales. Pour les soldrtonnage de la FAO s’éleve a
60 % du tonnage mise en évidence dans les stagstigationales, pour les porcs, la
fraction est de 70 %. Par souci de précision, oetenu comme source de données
pour le tonnage les statistiques nationales et awmource de données pour les
provenances la base de la FAO.

Les importations de viande depuis I'étranger njwag comme rdle unique de combler
les déficits de la production nationale. La pars daportations de viande porcine

130



dans le bilan d’approvisionnement national étagngiron 18 % en 2006 alors que la
production indigéne est de 6 % supérieure a laarongtion nationale (Agreste,
2010). Ceci montre qu’une partie de la productimigene est exportée et remplacée
par de la viande foraine. Pour les bovins, le tdiapprovisionnement de la France
est de 92 %, indiquant que la production natiorede de 8 % inférieure a la
consommation. Pourtant, la part des importatiohsled.8 % en 2006 du fait qu’une
partie de la production nationale est, comme pesrgdorcs, remplacée par de la

viande importée de I'étranger.

Le lien territorial entre la consommation parisiemtda production de la viande se
fera sur la base de ces considérations pour lameydes années 2004 et 2006. Les
consommations parisiennes, telle qu'on les a cddsubu chapitre 2, sont réparties
entre la production nationale et le commerce extériproportionnellement a la fois
aux quotas régionaux et au tonnage des importatfoerscaises par pays de

provenance (tableau 3.3).

Tableau 3.3 : Importations francaises de viande bovine et porcine (tonnes et %) par pays de
provenance au début du XXle siécle. Sources : FAOSTAT, 2004, Agreste, 2004, 2009.

Bovine Porcine Somme
tolnfes % toln(r)mges & toln(r)mges &
Espagne 7446 16% 28377 43% 35823 31%
Pays-Bas 12211 25% 15891 24% 28102 25%
Allemagne 11473 24% 9194 14% 20667 18%
Belgique 3471 7% 9681 15% 131572 12%
Italie 4936 10% 0 0% 4936 4%
Irlande 3969 8% 0 0% 3969 3%
Autre 2568 5% 422 1% 2991 3%
Luxembourg 0 0% 2682 4% 2682 2%
Autriche 1926 4% 0 0% 1926 2%
Total 48000 100% 66248 100% 114249 100%

3.4. Conclusion

Dans la mesure des données disponibles, on al'swwiution de 'aire géographique
de I'approvisionnement parisien en lait entre Ibudéles Xl1Xe et XXle siécles et en

viande bovine et porcine entre le début des XIX&X¢ siécles. Pour le début du

131



XXle siéecle, I'aire d’approvisionnement par type Wlande ne peut étre déterminée
en raison des données inexistantes. Alternativenoena spatialisé les importations
de viande au prorata d’'un c6té de la répartitiongggphique de la production
animale nationale et de l'autre des origines depomations francaises depuis
'étranger. L’aire géographique que l'on obtientest ainsi spécifigue a
I'approvisionnement parisien. Pourtant, I'accél@mtdu niveau de concentration
géographique des cheptels a partir notamment fia des années 1980 conduit en
guelque sorte a réduire les spécificités géograsigles aires d’approvisionnement
de différents milieux de consommation et réduit garséquent également le biais de
notre analyse. L'aire d’approvisionnement en viaddeParis s’étend dés les années
1880, sur la majorité du territoire de la France&cg au développement quelques
décennies plus tot, du transport ferroviaire. Abudéu XXe siecle, la quasi-totalité
du territoire concourt a I'approvisionnement deif®an viande par opposition a
'approvisionnement en lait qui reste encore treégal (distance moyenne
d’approvisionnement de l'ordre de 150 km au déehutXXe siecle et de 200 km
aujourd’hui). La diversification progressive des m@s$ de viande a destination de
Paris a partir de la seconde moitié du XXe siedst accompagnée par la diminution
de la fraction des productions régionales dont pam la capitale. Ceci, en paralléle
avec I'amélioration de la productivité des chept@srtout des bovins), a permis
'augmentation de la consommation de viande au dgesnpopulations des principaux

départements d’approvisionnement.
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Chapitre 4 : Reconstitution des rations animales

4.1. Généralités

Ce chapitre fait le lien entre la consommation umbade viande et de lait et la
consommation de fourrages nécessaires a la produt# métabolisme animal est le
mécanisme de transformation de la production prenan produits dérivés, avec un
rendement qui est fonction de I'espece animale, sbs caractéristiques
physiologiques et des ressources fourragéres agfligpour I'élevage. L'efficacité
dans la production animale varie donc dans le teshgkns I'espace en fonction de
ces parametres. La consommation parisienne de viahdie lait est issue des
€levages contrastés en termes de mobilisation &tadsformation des fourrages en
produits animaux. Afin d’évaluer l'influence envmeementale de la consommation
de viande et de lait, il faut déterminer I'équivdleen fourrage de chacun de ces
aliments. C’est parce que les animaux, comme legsaims, sont des organismes
hétérotrophes, tributaires de la production primaipour leur survie et
développement. Tout comme les villes, les exploitat d’élevages utilisent des
aliments produits localement ou importés par d&sitrégions ou pays afin de
subvenir aux besoins des cheptels. De maniére gual@ I'approvisionnement
urbain, les aliments des animaux ont leur propresgmances qui représentent des
provenances de deuxiéme dégrée pour la consommatiane. La géographie de
linfluence de la consommation sur I'environnementles ressources naturelles est
ainsi le résultat de I'imbrication géographique rent’'un coté les origines des
importations urbaines et de l'autre l'aire d’appsiennement des exploitations
d’élevage.

Il s’agit dans ce chapitre de reconstituer lalita¢ion des animaux
d’approvisionnement parisien en fonction des niveaex production et de la

disponibilité de fourrages pour quelques datesddés la période d’étude.
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4.2 La notion des besoins

L’influence que la consommation parisienne de waret de lait exerce sur
'environnement dépend de la composition des ratiangmales. Celles-ci se
constituent en fonction des besoins diététiques ahdsmaux et de la disponibilité
fourragere dans les régions d’élevage. On chertfs @ reconstituer les rations des
bovins et des porcs qui ont fourni la viande dalea la population parisienne entre
les débuts des XIXe et XXle siécles conformémentigeau de la production et a la

disponibilité fourragére de chaque époque.

Les quantités d’éléments nutritifs assimilables eséaires a toutes les activités
définissent les besoins d’un animal : besoins en ea constituants énergétiques, en
protéines et acides aminés indispensables, en awixéet vitamines etc. (INRA,
1989).

La détermination des besoins et la compréhensioprdoessus d’assimilation des
éléments nutritifs a fait de longue date I'objes axpériences scientifiques qui ont
progressivement évolué dans I'élaboration des nesdelathématiques de description
du métabolisme animal. Au XIXe siecle l'intérét fair principalement sur la
compréhension du métabolisme des bovins en raisaricés de I'importance de leur
viande et le lait dans la nutrition humaine et elar Irble prépondérant dans le labour
des terres agricoles. On trouve par exemple dea@rs empiriques de rationnement,
établis sur le principe de I'équivalence fourragexe foin - aliment qualifié de
« normal » en raison « du rapport convenable datwlume et la faculté nutritive »
(Vial, non daté, p.70).

Depuis les années 1940, la recherche scientifigeigtrapris la mise en équations du
meétabolisme de diverses especes animales (des pae@sgorcins, des ovins, des
volailles, des chevaux, des poissons et des chaimsjle faciliter aux nutritionnistes

d’en prévoir les besoins diététiques et d'y répendwvec des rations adéquates,
constituées comme mélanges de divers aliments alesrs nutritives standardisées
(ex : NRC, 2000, 2001, 1998). La formulation detsores repose sur le principe des
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bilans entre les besoins des animaux et I'appotadeatiere seche (MS) en énergie,

en protéines et acides aminés, en minéraux etamivies.

Dans le présent travail, la formulation des ratiansnales est conduite sur la base des
besoins en énergie et en protéines, les deux fiatd@s plus emblématiques du
métabolisme animal, étant dans leur quasi totd#diténis par la fraction végétale
d’'une ration. La performance d'un animal dépendfdasrages qu’il consomme. De
ce fait, le potentiel de production d’'une régioreldvage est étroitement lié a sa
disponibilité fourragere, cette derniere étantdsuitat de la production locale et du
commerce national et international. Les autres bes@i savoir en eau, en vitamines
et en minéraux, quoigu’indispensable pour le biea-ée I'animal, n’interviennent
pas spécialement dans le choix des fourrages pmuisegibesoins sont essentiellement
fournies par d’autres sources : de I'eau potabteestadditifs, comme par exemple des

sels minéraux.

L’énergie - qualité nutritionnelle des aliments, smete en calories ou en joules (1
Mcal = 1000 kcal = 4.184 MJ) - est un besoin indisgable dans I'accomplissement
de toutes les fonctions physiologiques et prodestide I'animal. La privation des
constituants énergétiques est, avec l'eau, le petranmutritionnel qui affecte le plus
rapidement la survie (INRA, 1989). Répondre auwolmssénergétiques des animaux
est donc le premier critere dans le choix des &mes d’'une ration dont il faut
connaitre le pouvoir énergétique, c'est-a-dire lantjté d’énergie susceptible de se
mettre a la disposition de I'animal. Les sourcemdrgie de la matiere végétale sont
les hydrocarbures - qui se divisent en hydrocasbsteucturels, tels les fibres —
cellulose, hémicellulose et lignine - et non-stmwels, tels les sucres et 'amidon - les
matieres grasses et enfin dans une moindre messiprdtéines. L'énergie totale d’'un
aliment, appelée énergie brute (EB) ou pouvoir daoe, correspond a I'énergie
dégagée lors de sa combustion parfaite dans unbeéoaiorimétrique et dépend de
sa teneur en hydrocarbures (dont le pouvoir céoiéf est de 3.7 pour le glucose a 4.2
kcal/gr amidon), en matieres grasses (9.4 kcadfgen protéines (5.6 kcal/gr) (NRC,
2001). Bien que de pouvoir calorifique inférieurxaautres composantes, les
hydrocarbures sont la source principale d’énergimelration, du fait d’en étre la

composante majoritaire.
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L'énergie brute d'un aliment n'est pas dans sa litétaaccessible par voie
métabolique. La fraction extractible désigne la dligité de l'aliment et est
fortement variable d’'un aliment a I'autre ainsi gjié dépend de I'espece animale. A
'exception de la lignine qui n'est digérable paicane espece animale domestique,
les fibres cedent mieux leurs éléments alibileszcles ruminants que chez les
monogastriques. La fraction extractible de I'énefgiute (EB) d’un aliment ou d’'une
ration est appelée énergie digestive (ED), la uhbfiée étant restituée a
'environnement dans les matieres fécales (EB dessf). De 'ED, une fraction est a
nouveau restituée a lI'environnement sous forme wtaws (protéines) et des gaz
métaboliques (méthane) et la différence appeléseigie métabolisable (EM) est
disponible pour les fonctions métaboliques de Haali Toutefois, une fraction de
'EM est transformée en chaleur pendant la métahttin des aliments et peut étre
dissipée sans contribuer a répondre aux besoitiardmal. La différence entre 'EM
et les pertes de chaleur est appelée énergie (ifeet correspond au vrai apport
énergétique d’'un aliment vis-a-vis des besoins iplggiques d’'un animal. La figure
4.1 résume les pertes énergétiques au regard dbatiéme animal et les systémes de

mesure correspondants.

Féces Gaz eturines Chaleur

T

Energie Brute Energie Digestible Energie métabolisable Energie nette (utile)
(EB) » (ED) ’ (EM) (EN) -_

Energie
pour I'entretien
et la production

Figure 4.1 : Systemes de mesure de I'’énergie dans I'alimentation animale. D'aprés NRC,

2001.

Afin d’étre compatibles, les besoins et I'apportagrergie doivent étre exprimées dans
le méme systeme : EB, ED, EM ou EN. En ce qui corecées besoins, les systemes
d’EB et d’ED ne présentent pas d’intérét car ilegnent les pertes sous forme de
feces, urines et gaz qui dépendent fortement dienEatation et surtout de la teneur
en fibres des aliments. Par exemple, 'EM s’élewnaron 96 % de I'ED des rations
porcines, et a environ 82 % des rations bovines teai écarts sont variables dans le

cas des fourrages individuels selon leur tenedibees (Noblet et al., 2003).

A la difféerence des systemes d’EB et d’'ED, 'EMI&®N excluent les pertes sous

forme de matiéres et sont pour autant une integfacinente pour la comparaison des
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besoins et de I'apport d’énergie chez I'animal. N'Brésente a priori 'avantage de
tenir compte de la production endogéne de chalearqui en fait I'expression
énergétique la plus précise mais aussi la plus aqug® a mettre en place (NRC,
1998, NRC, 2001, Moenh, 2005). Il convient pourtdatnoter que la production de
chaleur n’est pas synonyme des pertes. Qu’elletitomgles pertes ou pas, dépend
des températures ambiantes, du fait que, selonrddiamt de température entre
'animal et I'extérieur, la chaleur produite pewintribuer a la régulation thermique de
I'animal avec une réduction des besoins d’énergig pentretien (NRC, 2000, NRC,
2001). Le systeme de 'EN est surtout développé peEsubovins (NRC, 2000, 2001)
chez qui la production endogene de chaleur liéa ferimentation microbienne des
aliments est plus importante que chez les porcstekzanche, le systeme dominant
chez les porcs est 'EM, bien qu’il soit en généealonnu comme inférieur en termes
de précision par rapport a I'EN (Noblet et al., 1989RC, 1998) et que des méthodes
d’évaluation des besoins et de I'apport des alimemt été développées (Noblet et
Henry, 1991, Noblet et al., 1994, Noblet et alQ20

L’évaluation des besoins totaux en EM ou EN d’uimeh est faite sur la base d’'une
séparation entre besoins d’entretien et besoinmathiction. Les premiers se réferent
au maintien de I'animal dans un état d’équilibréestdeuxiemes au colt énergétique
pour la production du travail ou de la biomassepdbédant, la distinction entre
I'entretien et la production est d’ordre théoriqpieitét que physiologique (INRA,
1989) car d’une c6té il est rare de trouver deslitimms nutritionnelles qui se limitent
a l'entretien d'un animal délevage et de lautre gagit de deux formes
interchangeables d’utilisation de I'apport énergigliune ration. La production sous
forme de biomasse est mesurable lorsque I'appomgétigue dépasse les besoins
d’entretien, tandis que pour un animal de labouretsiu dans un état d’équilibre, la
dissociation entre les besoins d’entretien et delysstion est ambigtie. Cependant, ce
concept est communément utilisé dans la formulaties rations, surtout parce que
I'élevage actuel se spécialise dans la productierdadbiomasse et que les besoins

d’entretien sont conditionnés.

Le besoin d’entretien est surtout fonction du poidsPlus la biomasse d’un animal

est importante, plus d’énergie est nécessaire lpgntretenir. Le besoin augmente de

137



maniéere curvilinéaire avec le poids vif (PV) et eesmmunément estimé - pour les
bovins comme pour les porcs - proportionnellemenpaids métabolique (FV?) —
mesure correspondant a la surface corporelle (NR@3, 2000, 2001). Par ailleurs, le
besoin d’entretien est influencé par les conditidasnilieu, surtout par la température
ambiante, ainsi que par des facteurs tels que pétgsiologique, I'activité physique,
la race, I'age ou encore I'état de la fourrure (NRG98, 2000). Par exemple, il est
suggéré que le besoin d’entretien par unité de &ssm diminue avec I'age, a un taux
d’environ 3 % par an (CSIRO, 1990) et augmente pi@srtempératures inférieures a
20° C, a un taux d’environ 1 % par °C de différeftiRC, 1981). Des équations
permettant d’évaluer I'influence des facteurs emwirementaux et physiologiques sur
le besoin d’entretien de base, sont en général miisigs dans les publications des
organismes de recherche animale. Ces ajustemerntéwwdemment exprimés dans le

systéme énergétique de calcul des besoins.

En dehors de l'entretien, le besoin énergétiqueali@ne production de biomasse
dépend essentiellement de la composition de celleast supérieur pour la synthese
des lipides que pour les protéines en raison sudeula faible teneur en eau des
premiéres par rapport aux secondes (INRA, 1989, NRGO0). Le besoin énergétique
de production est en principe indépendant des tiondide milieu ; il est en revanche
lié pour les bovins comme pour les porcs au pairimgénétique de I'animal (INRA,
1989, NRC, 2001).

Dans le présent travail et suivant la disponibitless données dans la littérature, les
besoins en énergie sont exprimés en termes d'@ergtabolisable (EM) pour les
porcs et d’énergie nette (EN) pour les bovins ett &stimés a partir des équations
calées sur des données expérimentales publiéds DRC (1998, 2000, 2001). La
méme source bibliographique fournit des donnéescataposition chimique, de
digestibilité et d’apport nutritionnel pour un gcanombre d’aliments, déterminées au
moyen des expériences de laboratoire, des disposiExpérimentales et des modeles
mathématiques (NRC, 1998, 2000, 2001). Evidemnpenir chaque espéce animale,
les besoins et I'apport nutritionnel des alimemtst $tablis dans le méme systeme

énergétique.
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Aprés I'énergie, les protéines sont la deuxiemeadctéristique essentielle de
l'alimentation animale (I'étymologie du mot protéiment du grec ancien protos »
signifiant «premier », « essentie)»Les protéines jouent des réles trés variés thans
survie et le développement des cellules de I'aniallnt des protéines structurelles
qui composent les muscles, les poils, et la paaugazymes catalyseurs de toutes les
réactions chimiques individuelles qui ont lieu ainsdes cellules (INRA, 1998).
Malgré la diversité de leurs fonctions, toutesgestéines sont composeées des chaines
de constituants appelés acides aminés dont la temearzote (N) est communément
d’environ 16 % (INRA, 1998). La teneur en protéimasn aliment est donc évaluée
par son contenu azoté, multiplié par 6,25 (N x 6,2b)’exprime communément en

pourcentage de la matiére seche.

Comme pour I'énergie, le besoin en protéines easluévcomme la somme du besoin
d’entretien et de production. Le premier se réfamerenouvellement des protéines
déjetées par I'organisme et le deuxieme a la géogrde la biomasse nouvelle. Selon
cette dissociation, le besoin de production estenetnt plus important du besoin
d’entretien car, contrairement a I'énergie qui sssigie sous forme de chaleur et de
travail, les protéines sont a la base des élénwnisturels. Le dép6t des protéines
dans la croissance des tissus est la dépense tqeegénajeure du processus de
production. Dans ce travail, la détermination desobes et de I'apport en protéines
est principalement faite a partir des données d@ K98, 2000, 2001).

On s’intéresse de mettre en lien la consommatioisipane de la viande et du lait
avec les besoins en énergie et en protéines sefatdur production et y affecter une
consommation fourragére. De quelle maniére peuprmtéder dans le calcul des

besoins a I'égard de ces produits ?

De maniere générale, on distingue trois voies métpes de génération de la
biomasse : la gestation, la croissance post-naissaina lactation. D’un point de vue
métabolique, le cumul de I'énergie et des protéomsommeées par un animal entre
sa naissance et la fin de sa carriere est, danaslales truies méres et des vaches
laitieres, partagé parmi ces trois fonctions tandis dans le cas de I'élevage a viande,

alloué entierement dans la croissance post-naissdms besoins d’entretien et de
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production varient selon I'état physiologique desmaux (NRC, 1998, 2000). En
faire le calcul précis demande un travail minutieq pose le fondement de la
démarche nutritionniste dont l'objectif est d'assuphase par phase la nutrition
adéquate pour la survie des animaux et pour |labéité de la production. En effet, la
recherche animale permet actuellement d’évaluenal@ere mécanistique les besoins
d’entretien et de production des bovins (Baldwi®93, Fox et al., 1995, NRC, 2000,
2001) et des porcs (NRC, 1998, Noblet et al., 199@3, 2003) dans leurs divers
stades physiologiques. Les équations de prédistimh nombreuses et construites sur

un grand nombre des données expérimentales.

Nous adoptons une approche plus macroscopique geiaimettre en relation les
consommations alimentaires humaine et animale cdspeent, a partir des produits
gue I'élevage met a disposition des Parisiens, daoas présent, deux pour les bovins
(viande et lait) et un pour les porcs (viande seudles’agit donc de déterminer le
régime alimentaire type, correspondant a chacumedeproduits. Les besoins des
animaux aux divers stades physiologiques doiversi &tre regroupés a I'égard de ces
produits. Pour les deux élevages, les besoins dgiatgm doivent étre associés aux
besoins de la croissance post-naissance et affeosmble a la production de la
viande. Pour les bovins, les besoins de lactatmvedt étre dissociés des besoins de
croissance et de gestation pour étre affectéspolduction du lait. Cette approche
s’éloigne de la méthode déterministe précédemmargué&e et permet de caractériser

les flux ressortant des élevages conformément tiemtas de ce travail.

Les sections suivantes décrivent les démarchesuenté®s dans la formulation des
rations porcines et bovines, les premiéres étamddes sur des besoins de croissance
tirées de la littérature et les deuxiemes sur diesilations a l'aide d’un logiciel
commercial, employé de maniéere a faire la partrdssources entre la production de

la viande et du lait.
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4.3 Méthodes et données pour le calcul des besoins de
production, XIX ¢ — XXI° siecles

4.3.1 Viande porcine

Dans I'élevage porcin, 'ensemble de I'alimentatigo’elle remplisse des fonctions
de gestation, de lactation ou de croissance passarece, converge a la production de

la viande (figure 4.2).

Fourrages

AN

Gestation Lactation Croissance

N

Production
de la viande

Figure 4.2 : Schéma d’allocation des ressources fourragéres dans I'élevage des porcs.

Le lait des truies n’est pas une finalité d’élevatgs une étape intermédiaire et partie
intégrale du processus d’accrétion de la biomas$senelle. Ainsi, associer une

consommation fourragére a sa production n’a paditBudans notre démarche.

La gestation est la premiere étape de croissangemuet de production de la viande.

L’énergie et les protéines des rations des truieés/ qont associées constituent une
consommation indirecte pour le porc abattu qui bkt ajoutée a sa consommation
post-naissance. Ainsi, le calcul des rations dwitrtcompte du cumul des besoins de
croissance entre le poids O et le poids d’abatt@genote, que ce cumul ne tient pas
compte de la consommation fourragere relative aesoins d’entretien des truies

pendant la gestation. Bien que sous-jacente alepsas de la production de viande,

cette consommation est tres indirecte et n’a pas@nptabilisée.

Les poids moyens d’abattage des porcs consommeésisa dx différentes époques
peuvent étre déduits des documents statistiques &ie fluctuants d’'une année a
'autre, les poids n’ont point évolué a I'égard dd=ux derniers siecles. Selon les
relevés de l'octroi, le rendement en quatre quar(i®0 % du poids vif) était de 91 kg
en 1847, 88 kg en 1862, 81 kg en 1885, 84 kg ed4,190 kg en 1905, 102 kg en
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1906, 77 kg en 1930 Actuellement, il est de 88 kg pour la moyennendaise
(Statistiqgue agricole annuelle, 2006), soit prament le méme qu’aux dates
précédentes et correspond a un poids vif de 11®P&gconséquent, du point de vue
du poids, les besoins quotidiens d’entretien desspsont les mémes entre les XlIXe
et XXle siecles. Par alilleurs, les besoins quatislide production dépendent de la
composition de biomasse et du rythme d’accrétianchi(t énergétiqgue de synthése
est de 10.6 kcal/g en moyenne pour les protéineke 2.5 kcal/g pour la graisse.
Pourtant, ces valeurs ne correspondent pas auncoétergétique de ces composantes
en raison des émissions de chaleur sous-jacentepracessus de synthése.
Soustraction faite, le contenu énergétique despres et des lipides est de 5.6 kcal/g
et 9.4 kcallg respectivement. Il s’agit bien detewes d’énergie brute (EB) de la
biomasse. Le tableau 4.1 indique des valeurs tggsigie composition chimique et de
contenue énergétique de la biomasse d'un porc megemt gras de 110 kg de poids
vif (Lange et al., 2003).

Tableau 4.1 : Composition chimique et contenu énergétique (Energie brute - EB) de la
biomasse d'un porc de 110 kg. Sources : Lange et al., 2003, NRC, 1998.

Composition de la biomasse
% kg EB en kcal/gr EB en Mcal/pot
Eau 57% 62 0 0
Protéines 15% 18 5.6 92
Lipides 25% 28 9.4 259
Cendres 3% 3 0 0
Total 100 % 110 - 351

! Voir tableau 2.1, chapitre 2. Pour les années /18805, 1906 : Ministére de I'agriculture
1897 et Statistique agricole annuelle 1906, 196peaetivement.
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Cette composition est considérée représentative {puiies les époquesEnfin, le
rythme d’accrétion, exprimé en termes de gain mayesidien (GMQ) est la variable
principale de différentiation entre les élevages différents siecles. Fonction inverse
de la durée d’engraissement, le GMQ montre le piefeshe production d’un systeme
d’élevage et évolue en fonction des fourragessétis et des progrés technologiques
et génétiques. Compte tenu du fait que I'élevagepadecs est réservé a la production
de la viande, connaitre I'age d’abattage reviesdrinaitre la durée d’engraissement et
donc le potentiel de GMQ du systeme d’élevage. ¢’d@gbattage moyen d’un porc
de 110 kg de poids vif était d’environ 365 jours ¥lXe siécle (Ministere de
I'agriculture, 1897) et d’environ 185 jours aujolmai (ITP, 2003), ce qui correspond
a des valeurs de GMQ d’environ 300 g/jour et 6Q8ug/respectivement.

La valeur du GMQ détermine les besoins totaux dade. Une valeur élevée de
GMQ signifie que beaucoup d’énergie s’emmagasir#idiennement sous forme de
biomasse et que cette biomasse reste peu longtantipetretien. Ainsi, le rapport

entre I'énergie retenue et I'énergie consommé&agiurée de vie du porc augmente

avec le GMQ et fait croitre I'efficacité de la pratian.

Le tableau 4.2 montre les besoins quotidiens moygessporcs des poids vifs inclus
entre 3 kg et 110 kg, évalués par le NRC (1998 pouGMQ d’environ 600 g/jour,
sous température ambiante de 20 °C et pour undatégbhysique minimale (surface
disponible d’environ 0,4 frpar porc, pour des poids de moins de 20 kg etvitem 1
m® pour des poids au deld) (NRC, 1998). Quant auxspaiférieurs & 3 kg (en

italigue dans le tableau 4.2), les besoins indigdéss le tableau 4.2 sont

! |l s’agit d’'une hypothése simplificatrice, en misdes difficultés de collecte des données plus
précises. La composition chimique des animaux datfais fonction de l'alimentation et des
conditions d’élevage. Par exemple, selon le ténagignd’'un éleveur breton interviewé par
Sabine Barles en 2008, les élevages actuels savesb surchauffés afin d’obtenir une
diminution du taux de graisse de la carcasse des pgachant que ceux-ci regoivent des rations
tres concentrées en énergie tandis qu'ils sonéglen conditions d'activité physique minimale.
Dans tout les cas, produire des porcs maigres @higecher que produire des porcs gras, que le
codt concerne l'alimentation des animaux ou le ffhge des installations. Une perspective
intéressante de travail serait de dresser et canfes bilans énergétiques et environnementaux
des élevages aux différents siécles en tenant eodgta consommation d'énergie sous toutes

ses formes.
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hypothétiques et calculés par extrapolation des éesmde NRC. La derniére ligne du

tableau indique pour chaque tranche de poids viblabre des jours correspondant a

'engraissement, dont la durée totale est de 18&jo

Tableau 4.2 : Besoins en énergie et en protéines et durée d’engraissement des porcs a GQM
de 600 g/jour. Voir dans le texte pour plus de détail. Source : NRC, 1998 et estimations.

PV (kg) 0-3| 35 5-10| 10-20| 20-50Q 50-80 80-110
PV moyen (kg) 15 4 7,5 15 35 65 95
EM (kcal/jour) 487| 820| 1620| 3265| 6050, 8410 10000
Protéines (g/jour) 35 65 119 209 334 400 405
Durée/tranche (jours) 5 3 8 17 50 50 50

Du fait de comporter un GMQ de 600 g/jour, les dm®m du tableau 4.2
correspondent aux besoins quotidiens des élevagesla Pour le XIXe siécle, les
besoins doivent étre réduits, sachant que si leitvesentretien demeure identique, le
besoin de croissance est divisé par deux. La ri&huest donc proportionnelle a la
différence de GMQ et s’établi par rapport au codergéetique de synthése des
protéines (NRC, 1998). Le tableau 4.3 en montre Veseurs réduites qui
correspondent a la somme des besoins d’entretiethe gbroduction relatifs a la
croissance d'un porc au rythme de 300 g/jour. it famoter que les valeurs

correspondantes restent approximatives

Tableau 4.3: Besoins en énergie métabolisable (EM) et en protéines et durée
d’engraissement des porcs a GQM de 300 g/jour. Source : Cette étude a partir des données
de NRC, 1998

PV (kg) 0-3 3-5 5-10 10-20 20-50  50-80 80-11

PV moyen (kg) 15 4 7,5 15 35 65 95
EM (kcal/jour) 91 424 | 1224 2869 5654 8014 9630
Protéines (g/jour) 7 34 90 184 312 380 390
Durée/tranche (jours 10 7 17 33 100 100 100

! Le caractére approximatif du calcul tient & lasfalix estimations relatives aux besoins de
croissance gu’au fait qu’au XIXe siecle le porcaiiyprobablement a une température moyenne
inférieure a 20 °C et avait une activité physiglues gmportante que le porc actuel. Sous réserve
de validité de ces hypotheses, les besoins du aorXlXe siécle sont susceptibles d'étre

supérieurs a ceux présentés au tableau 4.3.
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Comme précédemment, la derniére ligne du tableaindique le nombre des jours
nécessaire a I'engraissement par tranche de pdidsavilurée totale est de 365 jours.

La comparaison des deux tableaux montre que lardiite des besoins entre les deux
rythmes de croissance diminue avec I'augmentatiopaids vif. Ceci résulte du fait
gue la part des besoins d’entretien sur les besoiaax de I'animal augmente avec le
poids, car le rapport massique entre le gain gqiciels a I'entretien diminue. Par
exemple, a la fin de I'engraissement, une croissate quelques centaines de

grammes nécessite I'entretien d’'une biomasse dé&d.10

La somme de I'énergie métabolisable (EM) et dedépres mobilisées pour la
production de la viande d’'un porc de 110 kg consénanParis aux XIXe et XXle
siécles est égale aux besoins quotidiens moyensabkEsaux 4.2 et 4.3 cumulés sur
les durées respectives de croissance. En faidayppathése que le GMQ n’a pas
evolué avant l'industrialisation de I'élevage, beEssoins de production calculés pour le
XIXe siecle sont représentatifs de I'ensemble depdémiode préindustrielle, soit

jusqu’aux années 1960 (Diry, 1978).

Tableau 4.4 : Besoins et teneurs en énergie et en protéines d’'un porc de 110 kg aux XlIXe et
XXI siécles et efficacité de conversion de protéines végétales en protéines animales (NCE).
Sources : Nos calculs a partir de données diverses (voir dans le texte).

Poids vif d’abattage 110 kg

Besoins de production

Debut ;(il‘ei‘lae-;m XXxe Début XXle siécle
EM, Mcal/porc 2440 1310
Protéines, kg/porc 116 62
Teneurs de la biomasse
EB, Mcal/porc 351
Protéines, kg/porc 17.6
Efficacité de conversion
NCE-poids vif 15 % 26 %
Energié . -

! Lefficacité de conversion de I'énergie est indéguplus loin en termes d’énergie brute
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Le tableau 4.4 récapitule les besoins de produgtaur chaque époque, la teneur en
énergie et en protéines des porcs finis (poidsetifes efficacités de conversion des

protéines vegétales en protéines animales (NCE-pdids

Selon nos calculs, les besoins de production aueXdiécle étaient d’environ deux
fois plus élevés gu’aujourd’hui. Ceci est une conséice directe de la diminution
d'un facteur deux de la durée de [I'élevage, suite doublement du GMQ.

Actuellement, environ 26 % des protéines ingérémd setenues sous forme de

biomasse animale (poids vif), contre 15 % au Xlkels.

Soulignons que le contenu et le besoin en énehgiporc ne sont pas a ce stade
comparables (ce qui ne permet pas le calcul ddickeité énergétique de la
production). Le contenu est par définition de I'&ie brute (EB) tandis que le besoin
est exprimé en termes d’énergie métabolisable (E\)kt-a-dire qu'il ne tient pas
compte de la fraction de I'énergie brute des alimenqui est restituee a
'environnement sous forme des féces, des urindefgaz métaboliquesf(supra.
Cette fraction étant spécifique a la compositionriagere de la ration, le calcul de
I'efficacité énergétique (conversion en termes di§ie de la biomasse végétale en
biomasse animale) n’est possible qu'aprées la détation des régimes alimentaires :
selon les fourrages utilisés, I'équivalent en miasévégétales de la biomasse animale
est différent. L'efficacité énergétique est tresalde d’'un systeme fourrager a l'autre
(voir section 4.5).

Exprimés en nombre des porcs de 110 kg, les impmrtaparisiennes au début des
XIXe, XXe et XXle siécles sont récapitulées dans tébleau 4.5, suivant le
regroupement des provenances des importationggemradministrative actuelle. La
conversion du tonnage d'importation en tétes amsnast faite pour un coefficient de
90 %, admettant que les abats et les issues @adiecomptabilisées dans le tonnage
des importations) représentent 10 % du poids vipatc. On fait I'nypothése que le
partage des protéines est proportionnel au padada biomasse, c'est a dire que 90
% des protéines retenues sous forme de biomagsalarfont I'objet des importations
parisiennes, le reste étant contenu dans les abasues. Ainsi, du point de vue des
importations, la NCE est égale & 90 % de celleathletiu 4.4. En effet, la NCE est
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spécifigue a la production, aux importations ouaacbnsommation selon qu’on
considére la teneur en protéines du poids vif, ahnage d’importations ou de la
viande de consommation c'est-a-dire apres soustnades pertes diverses relatives a
'abattage, a la découpe, a la préparation, aisson etc. L’analyse du rapport entre
la production et les importations urbaines avamtsommation nécessite la prise en
compte de la NCE appliquée au tonnage des impamtatCelle-ci est de 13 % et 24
% respectivement aux XIXe et XXle siecles et cqroesl a la fraction envoyée a
Paris des protéines mobilisées dans les élevagpsodimce. La partie non-importée
constitue une importation indirecte de la capitpleisqu'il s'agit tout de méme de

I'azote ayant servi la production.

On verra dans la section 4.5 les origines végétddebénergie et des protéines des
rations que I'on peut affecter aux importationsgpgamnes du tableau 4.5 par période
et par région de provenance. Ensuite, on s'intéra@sgix importations indirectes de la

capitale dans la détermination de son empreintecaliaire.
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Tableau 4.5 : Nombre des porcs de 110 kg importés a Paris par lieu de provenance au début

des XIXe, XXe et XXle siécles. Pour le début du XXe siécle, les importations comptabilisées

s'élevent a 98 % des importations totales. Sources : Voir chapitre 3 et dans le texte.

. Début XIXe Début XXe Début XXle
Lieux de provenance . s s
siecle siecle siecle
France Métropolitaine
Alsace - 14 318
Aquitaine 2970 94 525
Auvergne 34 203 52411
Bourgogne - 34 149
Bretagne 25 066 1623 430
Centre 53 937 64 376
Champagne-Ardenne - 36 475
Franche-Comté - 24 302
lle-de-France 65 250 3636 1564
Languedoc-Roussillon - 7 695
Limousin 43 363 34 735
Lorraine - 18 267
Midi-Pyrénées 19 726 88 523
Nord-Pas-de-Calais - 103 159
Normandie-Basse 9814 121 605
Normandie-Haute - 29 768
Pays-de-la-Loire 228 605 318 505
Picardie - 26 352
Poitou-Charentes 25 141 63 745
Provence-Alpes-Cote-D’azur - 4 390
Rhoéne-Alpes - 83 348
Totaux France 65250 446 460 2 845 642
Commerce extérieur
Luxembourg - - 27 094
Allemagne - - 92 873
Belgique - - 97 790
Pays-Bas - - 160 517
Espagne - - 286 640
Autre - - 4 263
Total étranger - - 669 177
Total général 65 250 446 460 3514 818

148



4.3.2 Viande et lait bovins

Lorsque plusieurs produits de consommation déridaumt méme animal, il faut en
différentier le colt environnemental. Par exemplg, faut partitionner la
consommation fourragére d'une vache d'approvisimené parisien entre sa
production de lait et sa production de viande. @ecit se faire de deux maniéres. Soit
en allouant le colt environnemental total entrevilnde et le lait au moyen des
coefficients de pondération ou en évaluant séparéree colt relatif a chaque
fonction productive. On considére que la deuxiend&ghade est supérieure pour les

raisons discutées ci-apres.

La premiere méthode a été utilisée par Chapagatioekstra (2003) dans le calcul de
'empreinte hydrique (water footprint) des divetevages et son allocation entre les
produits alimentaires descendants d’'un méme anipat exemple, la viande et les
ceufs pour les poules, le lait et la viande pourJashes. A partir des données
statistiques sur la composition des rations bovi@dmpagain et Hoekstra ont fait le
cumul du tonnage des aliments d’une vache entr&isaance et la fin de sa carriere
laitiere, qu’ils ont ensuite alloué a la viandeaetlait par une pondération basée sur le
rapport des tonnages et des valeurs monétaires kestrdeux produits Du fait de
cumuler la consommation fourragere du bovin sudg@e de vie, cette méthode
revient a confondre les besoins d’entretien et dedyction entre les phases
physiologiques (veau, génisse, vache laitiereptedes produits. La viande est mise
en rapport avec les besoins de lactation et lalat les besoins de croissance. Or, la
phase relative a la production de la viande préaadle du lait car la lactation se
succede a la croissance de méme que les deux piasest pas de la méme durée.
Les vaches laitieres sont maintenues en vie pemiiasieurs années, voire décennies,
sans gue ceci soit en lien avec leur rendementardei Autrement dit, la croissance
de la demande en lait n’engendre pas l'augmentateta disponibilité de viande.

Ceci en fait deux productions indépendantes dantdéits environnementaux doivent

! La valeur monétaire utilisée comme moyen d'évadmatle I'utilité de chaque produit. Elle
peut étre remplacée par une autre valeur, par dgelawaleur nutritive. Voir sur ce point la
discussion du chapitre 5, section 5.2 concernaitibtation des ressources agricoles aux sous-
produits du traitement industriel des graines dléagses et des betteraves.
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étre déconnectés entre eux. Il s'agit donc d’évatiiene part I'équivalent fourrager
du lait importé a Paris — c’est-a-dire les quastidé fourrages que I'on peut affecter a
la lactation des vaches —, d’autre part I'équivafenrrager de la viande importée a

Paris, qu’elle soit de veau, de boeuf, ou de vache.

On a ainsi choisi d'évaluer les besoins de crotssah de lactation séparément et de
les affecter respectivement a la production dedade et du lait. On a utilisé pour ce
calcul le logiciel commercial Formulate2, de foratidn des rations bovines (CVNA,
2006) qui permet de formuler des rations spécificuéa croissance d'un bovin ou a la
lactation d'une vache, en fonction des valeursitiugts standardisées d'un grand
nombre d’aliments (NRC, 2000, 2001). Les rationsorse donc simulées et
représentent un état d’équilibre en termes nudrigifitre les besoins animaux et les
productions fourragéres caractéristiques d’uneopérdonnée. Le calcul des besoins
est fait quotidiennement en fonction du poids vif'deimal, de son taux quotidien de
production et des conditions environnementales'éevhge. Toutes les simulations
sont tournées pour une température ambiante de ¥Hi°@our une distance
guotidiennement parcourue en paturage de 1500 nterbpérature de 15 °C induit
une augmentation d'environ 4,5 % des dépensesratlent par rapport a la
température de 20 °C, température de référenceldaes d'équation de NRC (1981,
2000, 2001).

Pour les bovins en croissance le taux quotidierpmeluction correspond au gain

moyen quotidien (GMQ) et pour les vaches laitieri@sendement moyen quotidien en
lait (LMQ). On a mobilisé des sources statistighissoriques et contemporaines pour
se procurer des données nécessaires aux simsldfoor les rendements laitiers, les
données des différentes sources étaient souveritedgs differemment et on a dd les
transformer. Dans les statistiques officiellesrEaslements sont exprimés en litres (ou
hectolitres) par an, tandis que dans des étudestymies dont on a fait usage ils

apparaissent souvent en litres par jour, mais pmumombre de jours différent.

Parfois, la mesure concerne I'année entiére otreafois la durée de la lactation de
la vache, cette derniére étant variable d'une vadlaitre ou parmi les époques. Dans

cette étude, le rendement quotidien en lait esbpaexprimé a raison de 305 jours de
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lactation, qui correspond a la durée typique dehes actuelles. Le rendement ainsi
calculé correspond au LMQ de la vache laitiére.

Les rendements en lait ont fortement évolué esgeXiXe et XXle siecles, de méme

gu'ils présentent des spécificités régionales, desqus-entend des différences de
composition des rations des vaches dans le temganst 'espace. Comme il a été
montré dans le chapitré & rendement des vaches du département de la Skiite

jusqu’a la deuxiéme moitié du XXe siécle nettensgérieur a la moyenne francaise
dont la valeur a suivi une croissance rapide drpies années 1980. Mais outre cette
différence, les écarts sont larges a l'intérieutaee d'approvisionnement parisien a

toutes les époques.

Au XlIXe siécle, les rendements diminuent avec Iatatice des centres de
consommation. De maniéere générale, les rendementsvsaximaux chez les vaches
des nourrisseurs des villes, puis chez celles desisseurs des banlieues et en queue
de la productivité se situent les vaches des étevaumilieu rural (Fanica, 2008). En
effet, la productivité n'est une priorité que larege lait peut étre commercialisé.
Dans le cas contraire, il suffit que le rendemeiittdla hauteur des besoins familiaux.

Vers le milieu du XlIXe siecle, le LMQ est d’enviroh2 litres/jour chez les
nourrisseurs de Paris, 7 litres/jour chez les negegurs des environs de la capitale, et
3 litres/jour pour la moyenne francaise (Cordie5@)8- ces chiffres correspondant a
305 jours de lactation. A partir de ces donnéemnefionction des parts contributives
des trois catégories des vaches dans I'approviemaent parisien, on peut estimer le
LMQ associé a la consommation parisienne. Les pautdributives peuvent étre
estimées ainsi: vers 1850, le nombre des vachesndarrisseurs parisiens est
d’environ 2 200 (Husson, 1856, Loua, 1873) et cemwrenviron 10 % de la
consommation de I'agglomération, soit 10 000 lireste environ 90 000 }a fournir
par les vaches de la banlieue et de I'extérieurcfedpitre 2). Etant donné qu’en 1850
le chemin de fer est depuis peu longtemps au soded’approvisionnement (Dubuc,

1938), on a estimé la contribution de la banliel @ &b et de I'extérieur a 10 %. En

L Cf. figure 2.7, chapitre 2
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tout, cette répartition donne un LMQ de 7,0 It/jaans l'aire d'approvisionnement

parisien.

A la fin du XIXe siecle, les LMQ varient entre 3tBsache/jour et 12 It/vache/jour
parmi les seize départements de l'aire d'approvisiment parisien, la valeur haute
correspondant au département de la Seine (Ministérd’agriculture, 1897). On
compte quatre départements avec des LMQ inclug éh& et 4.9 It/vache et onze
avec des LMQ entre 5.2 et 6.9 It/vache. La moyegéeérale est d'environ 5,8

It/vache/jour.

Au début du XXle siecle, le LMQ des vingt-six dépanents de laire
d’approvisionnement parisien est de 20,0 It/vaalvec un maximum de 27,9 It/vache
dans le département de I'Essonne et un minimumvdam 15,7 It/vache dans celui
de Puy-de-D6me (Statistique agricole annuelle, 2006)

Enfin, pour chaque époque, les poids vifs des \sad¢hidieres d'approvisionnement
sont adaptés a partir des données des statistguiesles et des relevés des marchés
alimentaires parisiens. Le poids vif est une domm&eessaire au calcul des besoins
d'entretien de la vache. Pour la premiére moitiéXte siecle, on a fait usage des
relevés des marchés de Sceau et de Poissy (Ptiod) et des données de Royer
(1843), de Moreau de Jonnés (1848) et de Moric2a05). Pour le début du XXe
siecle, les poids sont adaptés a partir des dordeds statistique agricole de 1906 et
de I'enquéte générale de 1892 (Ministere de l'afjrice, 1897). Pour le début du
XXle siecle, et en raison de l'acquisition tardokes données des provenances des
importations parisiennes de lait (base SitraM) ariil&sé un poids vif unique de 630
kg pour I'ensemble de la zone d'approvisionnemansign, qui correspond au poids
moyen d’abattage des vaches (Statistique agricoleeale, 2007). Afin d'obtenir un
bon compromis entre le volume des simulations etdégré de précision des
simulations, on a regroupé les données départelagmtas rendements laitiers et des
poids vifs par région administrative de grande a@aen'est I'unité territoriale qu'on a

retenu pour le calcul des rations.

152



Tableau 4.6: Tonnage des importations parisiennes,

rendements moyens en lait et poids vif des vaches par région administrative

d’approvisionnement en trois dates : milieux XIXe, début XXe et début XXle siécles. Lactation sur 305 jours. Compilation de plusieurs sources : Cette
étude (voir chapitre 2), Dubuc, 1938, Ministére de I'agriculture, 1897, Statistique agricole annuelle, 2006 et estimations

Milieu XIXe siecle

Début XXe siecle

Début XXle sle

’.Tonnagg Rendement _ . . Tonnage | Rendement Poids ’.Tonnag.e Rendement Poids
- d’'importation . Poids vif* | . . . . d’'importation . .
Régions de provenance (1G° ) er? lait (ka) d’'importation er? lait vif* (1G° ) er? lait vif*
(It/jour) (10° md) (It/jour) (kg) (It/jour) (ko)
lle-de-France 100 7,0 430 122 7,3 453 35 23 630
Centre 103 7,83 451 7 22 630
Normandie-Haute 63 7,2 459 5 18 630
Picardie 56 57 383 137 21 630
Bourgogne 19 52 360 12 20 630
Champagne-Ardenne 18 5,0 350 21 20 630
Normandie-Basse 8 419 341 4 19 630
Nord-Pas-de-Calais 2 4|8 345 40 21 630
Pays-de-la-Loire 88 22 630
Bretagne 37 22 630
Limousin 18 18 630
Auvergne 18 17 630
Midi-Pyrénées 8 19 630
Poitou-Charentes 3 22 630
Rhoéne-Alpes 3 18 630
Totaux et moyennes 100 7,0 430 390 5,8 390 435 20 30 4
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Le tableau 4.6 résume, pour trois dates (au miieXIXe, au tournant du XXe et au
début du XXle siécle) et par région administratigetuelle, le tonnage des
importations parisiennes de lait par lieu de pravee (16 m), les poids vif des
vaches (kg) et leurs LMQ (It/jour). La dernierenlggindique la somme du tonnage des
importations pour les trois dates et les moyenggnales des rendements et des
poids vifs utilisés dans les simulations. Il eseiassant de remarquer qu'entre les
débuts des XIXe et XXe siecles, le LMQ dont béneéfiearis a diminué, illustrant que
l'aire d’approvisionnement de la capitale s’estrgda sur des zones moins
productives. C'est en effet que la demande endadaugmenté plus vite que la
productivité moyenne des animaux des nouveauxtdees mobilisés dans le

ravitaillement.

A partir du poids vif et du LMQ du tableau 4.6 pépoque et par région
d'approvisionnement, on obtient les besoins emgénet en protéines d'une vache
laitiere sur un jour de lactation au rendement moyen cumulant les besoins
guotidiens obtenus sur les 305 jours de la lactation obtient les besoins de la
production laitiere annuelle et du maintien de é&he dans un état physiologique
d'équilibre, sans perte ni gain de poids. Sur $¢erde I'année (60 jours), la vache ne
fourni pas de lait et ses besoins alimentairesidjeos se résument aux besoins
d'entretien. Leur calcul se fait par une nouvelbeuation par région et époque, pour
les poids vifs du tableau 4.6 et pour un rendensntait nul. Les deux phases

s'additionnent aux besoins annuels pour approvisioRaris.

La composition chimique du lait est son contenuggteque (énergie brute- EB) sont

présentés dans le tableau 4.7.

Tableau 4.7 : Composition chimique et contenu énergétique du lait. Sources : CVNA, 2006

Composantes % du lait EB, kcal/gr
Eau 88% -
Protéines 3% 5,6
Graisse 4% 9,4
Lactose 5% 4.0
Minéraux 1% -
Total 100% 0,7
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A partir de cette composition, on effectuera lecobte I'efficacité de conversion de

I'énergie et des protéines de la production, vdembkentre siécles et régions en
fonction a la fois des compositions des rationdest rendements en lait (voir section
4.4.3). Dans le cas du lait, contrairement a ladea les taux d’énergie et de protéines

de la production et des importations parisienneslssmrmémes.

De maniére analogue a ce qu'on a vu pour les pmaEdesoins de croissance des
animaux sont fonction du gain moyen quotidien (GMKY/jour). Actuellement, le
GMQ varie typiqguement entre 0,5 kg/jour et 2,0 &afj- la variation étant fonction
des races, de l'alimentation, des conditions enwmeamentales etc. (NRC, 2000). En
France, une valeur typique du GMQ est d’environKigfjour, comme ceci peut étre
déduit des données d’abattage des statistiquesoigi(Statistique agricole annuelle,
2008). C’est une valeur qui correspond a une aliatiem relativement riche en
énergie (INRA, 1988, Vermonel, 1995).

Pour les siecles précédents, le GMQ est plus iiffec évaluer du fait que I'élevage
des bovins était partagé entre la production alteienet le labour. L’age d’abattage
renseigné dans les documents statistiques corresplansbmme des années de labour
et d’engraissement, il correspond donc a un tauxsquis-estime le potentiel de

production de la biomasse.

Selon les données statistiques pour I'année 188@e Imoyen d’abattage des gros
bovins est de 70 mois pour un rendement en carcks265 kg (~440 kg de poids
vif), ce qui correspond a un taux de croissancewuen 0,20 kg/jour, tandis que le
GMQ des jeunes veaux, qui ne sont pas concernée pevour, est - pour la méme
année - de 0,85 kg/jour (Ministere de l'agricultudg397). Etant indépendant du
labour, le GMQ des veaux fournit une bonne indarasur le potentiel de production
de I'époque. Selon ce GMQ, I'age auquel le poidsei 440 kg est atteint est de 17
mois, ce qui donne un temps de labour d’environmalls — soit 75 % de I'age du
bovin - et un colt énergétique quotidien équivaker,65 kg de croissance. Sous
réserve de validité de ces considérations, il sembkftinent d’admettre qu’avant et
apres la fin du XIXe siécle, le GMQ sera respeatigst inférieur et supérieur a 0,85

kg/jour. Il a cependant d0 augmenter de maniééguliere, car il est étroitement lié a
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la disponibilité fourragere dont I'évolution a &ésez irréguliére en France entre le
début du XIXe siécle et aujourd'hui. En effet, sdEmdonnées issues des statistiques
agricoles, une véritable révolution agricole vigis-des aliments des bovins a débuté
dans les années 1850 et a engendré jusqu’au deb{Xel siecle des transformations
profondes du paysage fourrager (voir section 4.£2js, a partir des années 1960, la
mondialisation des ressources agricoles et |'agrigaliments d’importation ont
relancé la productivité des animaux, initiant unaexieme phase d’évolution qui est
actuellement en cours. Toutefois, dans cette dmneghase, I'élevage bovin a viande
est, de maniere générale, beaucoup moins concemé&élevage porcin, avicole et
laitier (Steinfeld et al, 2006, Galloway et al, ZQ@t encore moins en France ou |l
demeure un utilisateur majeur d’aliments traditideneroduits localement (Chatellier
et Vérité, 2003, Agreste, 2008b, Chatzimpiros etd3a 2010b).

De ce fait, on s’attend a ce que les écarts de Gbi€nt moins importants entre les
débuts de XXe et XXle siecles qu’entre les débets XIXe et XXe siécles, sachant
gue la valeur typique actuelle est d’environ 1,3jdug contre 0,9 kg/jour au début du
XXe siecle. De plus, la littérature actuelle inddggu’'un GMQ de 0,5 kg/jour
correspond a une alimentation relativement pauune éaergie (INRA, 1998,
Vermonel, 1995, NRC, 2000) ; c’est donc cette vatption a admise pour le début

du XIXe siecle.

Les GMQ présentés ci-dessus sont indicatifs demngiets de production des élevages
de chaque siécle et seront utilisés comme donnémsréé pour le modéle de
simulations des besoins de croissance. D’autre peldn la disponibilité fourragere
de chaque époque, le modeéle évalue I'apport rfuttés aliments susceptibles de
concourir a l'alimentation du bétail dont le volurest déterminé en fonction des
caractéristiques physiologiques de Il'animal (NR@O@ 2001). Selon [l'état
d’équilibre entre les besoins et I'apport, le GM&up étre légerement inférieur ou
supérieur a la valeur ciblée. Ainsi, la valeur egades GMQ et par conséquent les
efficacités de conversion de I'énergie et des jmegsont fonction de la composition

des rations et sont présentés dans la sectionndeiva
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Une fois que les valeurs recherchées de GMQ somrmdimées aux différentes
époques, le tonnage des importations parisienndséttei converti au nombre des
animaux dimportation afin d’obtenir la somme dessdias nutritifs liés a leur
production. La conversion se fait en fonction deglpal’abattage aux différentes
époques et du coefficient de conversion du poidseni poids importé. Chez les
bovins, ce coefficient est d’environ 60 % et copasl au rapport entre poids de la
carcasse et poids vif de l'animal (Wulf, 1999). A différence des habitudes
alimentaires relatives a la consommation des pofes, organes vitaux et
reproducteurs, le sang, les tripes, etc des bawn$ont d’habitude pas lI'objet de
commercialisation & des fins de consommatieh ne figurent donc pas dans le
tonnage des importations parisiennes. Elles comtiet ensemble environ 30 % des
protéines totales de l'animal (Hoch et Agabriel)80contre environ 70 % pour la
carcasse. Exprimées en pourcentage et en dens#géégue, la composition
chimique de la carcasse est indiquée dans le tadléa; elle est considérée comme
constante dans le temps et parmi des animaux dis pabattage différents. Comme
cela a été discuté dans le cas des porcs, il sthgite hypothese simplificatrice
puisque la composition de la biomasse est prodintdiaison avec la demande du
marché et peut varier en fonction des techniguélevhge.

Tableau 4.8 : Composition chimique et énergétique de la carcasse bovine. Sources : NRC,
2000, Wulf, 1999, Hoch et Agabriel, 2004.

% de la carcasse

EB, kcal/g carcass

Eau 57% 0
Protéines 18% 5,6
Graisse 24% 9,4
Minéraux 1% -
Total et moyenne pondérée 100% 3,3

Les efficacités de conversion des protéines véggtah protéines animales (NCE),
variables dans le temps et dans I'espace en fandis poids et des rations, seront
calculées sur la base des protéines de la carcasgmrtie faisant I'objet des

importations parisiennes.

! On note toutefois que les parties consommées pediféérer d’une culture & I'autre.
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Le poids moyen des animaux produits a de maniarérgke augmenté dans le temps,
mais des variations existent aussi en fonctionl@es de production. A la fin du
XVllle siécle, les animaux les plus lourds provemaide Normandie et atteignaient
environ 450 kg. A l'autre extréme, la Bretagnedpisait des bétes de moins de 200
kg' (Moriceau, 2005). Toutefois, dés le début du Xbiéxle, les écarts de poids entre
lieux de provenance sont plus étroits et inclusee@tviron 320 kg et 450 kg pour les
gros bovins (Moreau de Jonnes, 1848). Cent anstpidsles relevés du marché aux
bestiaux de la Villette mentionnent le poids mogen630 kg pour les gros bovins
sans faire la différentiation par lieu de proveraar{Btatistique agricole annuelle,
1908). Aujourd’hui, le poids d’abattage dépasse RQdans certaines contrées de

France pour les gros bovins (Statistique agricoteualle, 2008).

A l'exception du début de XIXe siecle pour lequel oonnait les spécificités
régionales des poids des bovins d’'importation, dggbuts des XXe et XXle siecles les
simulations sont faites pour les poids d’abattag@3D et 800 kg respectivement pour

toutes les provenandes

Le tableau 4.9 récapitule les poids, les GMQ ettdenage des importations
parisiennes par lieu de provenance aux débutgaissierniers siecles. Pour la viande
d’origine indigene, le tonnage des importationsiegdiqué par région administrative
actuelle et pour les importations depuis I'étrangar pays d’origine. On rappelle
gu'au XXle siecle, les provenances sont déduitepagtionnellement, des quotas
régionaux de production et du tonnage des importatnationales depuis I'étranger

(voir chapitre 3).

A partir des GMQ et des poids d’abattage du tabke8u les besoins quotidiens en
énergie et en protéines pour I'entretien et lassamce (donc a I'exception du travail)
des bovins approvisionnant Paris sont simuléside’du logiciel de formulation et

cumulés sur les durées de vie respectives des anima

! Elle contribuait encore & peine & I'approvisioneahparisien.

% Chiffres a ne pas confondre avec le poids moyeB0@ekg vif (~ 285 kg de carcasse) dont on
s’est servi au chapitre 3 dans le calcul compadatifa productivité des cheptels entre les XIXe
et XXle siécles.
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Tableau 4.9: Poids vifs d'abattage, gain moyen quotidien (GMQ) et provenances des
importations parisiennes de viande bovine aux débuts des XIXe, XXe et XXle siecles.
Compilation des plusieurs sources : Cette étude (cf. chapitre 3), Statistique agricole annuelle,
1906, 2008, Moreau de Jonnes, 1848, Moriceau, 2005, FAOSTAT, 2004.

Début XIXe Début XXe Début XXle
GMQ (kg/jour) 0,5 0,9 11
Poids d’abattage Variable, 380 kg en 636 800
moyenne
Lieux de provenance Nbre de Poids Nbre de bovins Nbre de bovin

bovins | d’abattage

Régions francaises

Alsace - - - 2131
Aquitaine - - 8 367 11 839
Auvergne 4 245 333 12 096 23 506
Bourgogne 6 715 341 16 727 17 956

Bretagne 0 0 6 700 29 355
Centre 10 408 318 17 383 8 629
Champagne-Ardenne 0 0 9482 7 904
Franche-Comté 0 0 7 140 8 454
lle-de-France 18 742 364 44 584 432
Languedoc-Roussillon 0 0 0 3175
Limousin 16 978 348 29 319 16 355
Lorraine 0 0 0 12 345
Midi-Pyrénées 0 0 0 19 596
Nord-Pas-de-Calais 0 0 0 9515
Normandie-Basse 32321 455 144 885 20 988
Normandie-Haute 16 886 455 37777 7 836
Pays-de-la-Loire 32 334 333 61 024 34 626
Picardie 0 0 9914 7 304
Poitou-Charentes 13 604 333 23 058 10 810
Provence Alpes Cote d’Azur| 0 0 0 813
Rhbéne-Alpes 0 0 0 14 375
Totaux etmoyennes du |y o5o551 575 428 457
continent frangais 267 946
% des importations 96 % 98 % 100 %

d’origine frangaise

Pays étrangers

Pays-Bas - - - 15 849
Allemagne - - - 14 891
Espagne - - - 9 665
Italie - - - 6 406
Irlande - - - 5152
Belgique - - - 4 506
Autriche - - - 2500
Autres - - - 3334
Total étranger - - - 62 304
Total général 428 457 330 454
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4.4 Disponibilité fourragere et reconstitution des rations, XIX °-
XXI° siecles

4.4.1. Généralités

La composition d’une ration représente un étatuléaye en termes nutritifs entre les
besoins de l'animal et l'apport des aliments susiblgst de concourir a son
alimentation. Le choix des aliments est lié a kspdnibilité fourragére d’'une région
d’élevage, disponibilité qui se constitue en fometde la production locale et des
importations éventuelles depuis d’autres régiongpays. Jusqu’au milieu du XXe
siecle la disponibilité fourragére des régions el’dge correspond pratiguement a la
production localeLes difficultés de transport et la faible produité des systemes
agraires font alors du commerce fourrager un élémenginal et de portée limitée
(Mazoyer et Roudart, 2002). Dans ces conditionleVage est contraint par la
production fourragére locale. Les exploitationsvdai se garantir I'autosuffisance
vis-a-vis des besoins en énergie et en protéindsulle cheptels. Par conséquent, les
disponibilités régionales et donc les fourragesemés dans les rations peuvent étre
directement déduits des données sur la productiotemitoire, disponibles dans les
statistiques agricoles. En revanche, a partir dédelaxieme moitié du XXe siécle, la
contrainte de I'autonomie fourragere disparait pgegivement. Les régions d’élevage
peuvent subvenir aux besoins d’énergie et de predéiles cheptels par des fourrages
d’'importation. La reconstitution des rations doindcse faire en tenant compte des
matieres fourrageres mises en jeu au niveau morghals s’intéresser a ce stade aux
provenances des fourrages, on fera le calcul demsasur la base de la disponibilité
fourragére déduite a la fois des données de priaiudes régions et des données sur

les matiéres premieres mises a disposition pantestries agroalimentaires.

Déterminer la composition des rations des animgxavisionnant la capitale permet
d’associer a la consommation parisienne son éarnivan matieres premieres et de
mesurer |'efficacité de conversion de la biomassgétale en biomasse animale.
L’efficacité de conversion peut étre exprimée emtes de tonnage, de protéines et
d’énergie, c'est-a-dire en comparant respectivenientonnage, les protéines et
'énergie des rations au tonnage, aux protéinesaet'énergie des produits

d’approvisionnement parisien. Le contenu énergétidgl la viande et du lait étant de
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I'énergie brute, il doit étre confronté a I'énerdirute des fourrages. Le rapport des
tonnages, appelé FCR (abréviation anglaise signifaFeed Conversion Ratio »),

montre combien d’unités fourrageres sont nécesspaeunité de production animale.
Pour I'énergie et les protéines, les efficacitéscdaversion sont respectivement
appelées ECE et NCE (abréviations anglaises, g&ghifespectivement « Energy

Conversion Efficiency » et « Nitrogen Conversiotiidncy » retenues par souci de
compatibilité avec la littérature internationale) montrent respectivement les

fractions de I'énergie et des protéines de l'alimBah animale faisant I'objet des

importations parisiennes sous forme de viande daitleContrairement au FCR, les

NCE et ECE sont exprimées en pourcentage.

Ce qui suit est organisé ainsi : on présente darsedtion suivante I'évolution de la
disponibilité fourragére a destination respectivemees bovins et des porcs
d’approvisionnement parisien. Ensuite, la sectioh.34 contient les résultats des

simulations de rations animales aux XIXe, XXe etlXXiecles.

4.4.2 Evolution de la disponibilité fourragére, XIX ¢ — XXI® siécles

L’azote (N), constituant 16 % des protéines, esélément chimique indispensable a
la production de la biomasse et le nutriment limtitarincipal des agro-systémes en
climats tempérés. Avant le développement du comengecfourrages et de l'industrie
de fabrication des engrais azotés de synthése,ésemre d'azote dans les agro-
systemes - et donc la fabrication des protéinetaierd régies par des processus
biologiques locaux. C’est au moyen des bactérieantidans le systeme racinaire de
certaines plantes (plantes légumineuses) et en iggmtavec elles, que l'azote
atmosphérique était transformé de sa forme molgeulie bi-azote — non assimilable
par les plantes — en azote biologiguement réadidponible dans le circuit de
synthese des protéines végétales (Galloway, 1@€¥8processus symbiotique, appelé
fixation biologique d’azote (BN est assuré énergétiquement par la photosynthése
des plantes hétes et constitue la seule pratigueseemce d’azote dans les systemes
agraires préindustriels. L'apport de BNF a cru aurs du XIXe siécle en France sous

la maitrise humaine de la culture des Iégumineuseeffet, depuis le XVlle siecle, la

! Abréviation anglaise du Biological Nitrogen Fixati
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culture des légumineuses se substitue progressitedria jachere traditionnelle dont
le réle était la mise en repos des terres afin gemettre I'enrichissement en azote
au moyen des dépbts atmosphériques sous formeydé'®xet de la BNF des

légumineuses a croissance spontanée. L'extensitmalgture des léegumineuses était
le levier principal d’intensification de la prodiwité agricole jusqu’aux années 1950,
date de début de la généralisation du procédé Hadmah de synthése artificielle de

I'azote atmosphérique sous forme d’engrais minéral

D’un point de vue alimentaire, les légumineuses petiétre distinguées en deux
catégories : les légumineuses fourragéres — prileciEnt destinées a I'alimentation
animale - et les légumineuses cultivées pour lglames, aussi appelé protéagineux —
principalement destinées a [lalimentation humairfgarmi les légumineuses
fourragéres on compte en France la luzerne, Idedret le sainfoin et parmi les
protéagineux les lentilles, les pois secs, lesdétepois chiches (Pointereau, 2001).
Ce sont les Iégumineuses fourrageres qui ont um stilicturel dans les systemes
agraires préindustriels. On les trouve a la foiesdées paturages et les prairies
naturelles a un taux denviron 20 % et cultivéespem dans les prairies dites
“artificielles”. Brouté surtout par les herbivord&zote des prairies parvient a
'alimentation humaine d’'un c6té sous forme de d@nde lait et de produits dérivés
et de l'autre sous forme de graines des céréatesaanes et d’autres produits des
cultures non-fixatrices d’azote produites & I'applei la fumuré L'association des
légumineuses et des animaux d’élevage est doncéemaliue de I'accroissement de

productivité des systémes agraires préindustriels.

Premiéere moitié du XIXe siécle

La premiere révolution agricole démarre en Frarems la fin du XVllle siecle suite

aux débuts de la culture des légumineuses fouragBointereau, 2001).

La superficie cultivée en prairies artificiellesuemait environ 1,6 millions d’hectares
vers 1840 (Moreau de Jonnés, 1848), 3,3 milliodedares en 1906 (Statistique

! Le fumier est un porteur d’azote mais pas unecsonette.

2'Y compris sous forme d’animaux granivores, noysasces cultures.
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Agricole Annuelle, 1908) et a culminé autour de ilioms d’hectares dans les années
1950 (Pointereau, 2001), marquant ainsi plus d’'unbionent en un siécle. Cette
catégorie culturale a par la suite progressivermgessé en surface pour ne compter
gue 0,37 million d’hectares en 2007, soit une dumion d’'un facteur dix en 50 ans.
Exprimée en pourcentage de la surface agricoliségil(SAU), les prairies artificielles
représentent environ 4 % en 1840, 8 % en 1906, En%958 et 1 % en 2007. La
phase ascendante de cette évolution témoignerdpditance des légumineuses dans
la fabrication des protéines a I'ére de l'agricudtyréindustrielle, tandis que leur
déclin depuis la fin des années 1950 est synonyaria généralisation des engrais de
synthése et de I'utilisation des protéines d’imatioin. Sur cette période de 200 ans et
en fonction de ces paramétres la composition demssaanimales a fortement évolué.
Les légumineuses, de contribution croissante desgations bovines comme porcines
depuis le début du XIXe siécle, cédent progressardgnia place a partir de la
deuxiéme moitié du XXe siecle a des fourrages nauxe produits localement ou

importés d’'autres régions ou pays.

Dans la premiére moitié du XIXe siécle et pour lar€e entiere, la superficie
herbagére dont bénéficie I'élevage couvre un enkendfenviron 22 millions
d’hectares. Elle se compose des prairies naturetles prairies artificielles, des
jachéres et des patures et patis. Il s’agit d’'Uassdication qui tient aux différences
du mode d’exploitation et de productivité des tega(Moreau de Jonnés, 1848,
Block, 1851). Fauchées et ramassées annuellementprhiries naturelles et les
prairies artificielles sont de loin les herbagesptis productifs et la richesse qu’elles
produisent le dispute a celle des plus belles EsddMoreau de Jonnes, 1848). A
contrario, les patures-patis comme les jachéreslamsies au parcours des animaux
et malgré leur immensité en termes d’étendue fegemt une richesse marginale aux
exploitants. La figure 4.3 montre le rapport de siige et de production entre les
quatre catégories herbagéres durant la premiéréénhi XIXe siéclé (Moreau de
Jonneés, 1848).

! Ce rapport était établi en termes monétaires gmétonomistes au XIXe siécle, a défaut de

mesure du tonnage de production pour les jachétes patis-patures.
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Figure 4.3 : Rapport des surfaces et de la production totale entre les quatre types d’herbages
au soutien de I'élevage dans la premiére moitié du XIXe siécle. Source : Moreau de Jonnes,
1848.

Les patures-pétis et les jacheres occupent enserdsede 75 % de la superficie des
herbages du pays et contribuent seulement a 20 84 geoduction. L’apport d’azote
pour l'ensemble du systéme de production alimemtale la France repose
pratiguement sur les quelques six millions d’hexgaqu’occupent les prairies

artificielles et naturelles.

Cette comparaison est éloquente a la fois de lggaltagriculture dans la premiere
moitié du XIXe siécle et de son potentiel de dépptment car la grande étendue des
patis en fait une immense ressource en état deesgusitation avec en revanche un
énorme potentiel pour I'élevage. Comme il est comepar Moreau de Jonnes
(1848, p. 327) a propos des patures : « Tant qtie catégorie de terrains reste a

I'état sauvage, elle est une honte pour le payse@ffliction pour I'agriculture ».

Compte tenu du rapport de production entre legipsaartificielles et I'ensemble des

herbages et en admettant que les prairies natrenprennent 15 % de
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légumineuses, on estime la part des |égumineuses kdaproduction fourragere
francaise a environ 20 % en moyenne. Quant a Epartition dans le territoire, les
prairies artificielles se développent en principeprdximité des centres urbains,
milieux de forte demande alimentaire et entour@se&’population agricole active qui
en assure la satisfaction. En effet, en raisoredeslqualités agronomiques et parce
gu’elles sont labourées, les prairies artificiellearnissent un meilleur rendement a
I'hectare que les autres fourrages, de méme gs’pemettent d’améliorer la fertilité
des sols. Elles sont donc avantageuses et se gpealoplus rapidement a proximité
des grands centres de consommation. En revanckerédens plus rurales mais
actives en élevage abritent surtout des prairiasrelies. C'est par exemple le cas de
la Normandie et du Pays-de-la-Loire (Moreau de Jeni&48), régions assurant
annuellement 30 % et 20 % respectivement de I'apgicnnement parisien en viande

bovine au cours de la premiére moitié du XIXe siecl

C’est en raison du processus d’urbanisation qu’B{e§iecle les prairies artificielles
des départements administratifs de I'lle-de-Frdigigent parmi les plus productives
de la France (Moreau de Jonnés, 1848). Elles seemloid’étre a la hauteur des
besoins totaux en lait et d’une partie des besainigovins, en porcs, en céréales et en
menus denrées des Parisiens. Générées dans lessprias protéines végeétales se
transforment en lait, en viande et en fumier etsant par alimenter les élevages de
porcs grace a la symbiose nourriciére existanedet porcheries, les laiteries et les
amidonneries parisiennes. Ces rapports et autrerensont caractéristiques des
élevages porcins préindustriels (Kiple and Orne@80, Steinfeld et al., 2006).

Dispositifs de trituration des graines de cérédks,amidonneries fournissent de la
farine a la ville et du son aux porcs, ce derntantun coproduit du processus de
transformation, riche en protéines. Par ailleues,ptoximité physique entre les
élevages porcins et laitiers favorise le recycldge petits laits et des laits tournés
dans lalimentation des porcs (Lefour, 1840). Effetefau méme titre que la
fabrication du fromage, I'élevage porcin est un sroyde valorisation des laits
excédentaires ou des petits laits des exploitatibes laiteries en gros s’adjoignent
des élevages de porcs et des ateliers produisatsdiisons, au point que

l'importance des porcheries était liée a la quardis laits traités. Bien-sdr, les porcs
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étaient vendus avec profit et leur élevage reptagame deuxiéme source de revenu

pour les propriétaires des laiteries.

Son et lait forment ensemble une source puissaatgrdtéines pour les porcs,

protéines originaire des légumineuses des praites.animaux recoivent par ailleurs

d’autres matieres selon les circonstances dansdissse trouvent les producteurs.
Par exemple les laits sont souvent épaissis aved'odge concassée, recette

d’engraissement permettant d’atteindre promptenusss grands poids d’abattage
(Bixio, 1837). Alternativement, des pommes de tesmmt couramment utilisées

comme source d’énergie. A contrario, et en dépit @gériences positives fournies
par les éleveurs anglais les légumineuses, I'hetles plantes vertes comme le chou
etc. n'apparaissent pas au XIXe siecle en Franos b rations porcines typiques
(Bixio, 1837). Il s’agit d’aliments qui seront adép a partir de la deuxiéme moitié du
XIXe siecle.

En sus de leur contribution aux rations porcines, firaines de céréales, et en
particulier I'orge, sont mentionnées concourir aaions des vaches laitieres et des
bovins en engraissement. De maniére générale oldugtion des céréales au XIXe
siecle se partage ainsi: le blé, le méteil et dagle (céréales panifiables) sont
principalement destinées a nourrir les hommes, ifevest a la base de I'alimentation
des chevaux et I'orge se partage entre les boviles goorcs. Ramené au nombre des
existences bovines et porcines, on estime que ¢amuption annuelle dorge
correspond a une disponibilité moyenne d’environkgQéte/an au milieu du XIXe
siecle (Block, 1851, 1858), disponibilité par aille variable d’'une région a l'autre.
En outre, le niveau de consommation dépend sudeutespéce animale. Dans les
rations des porcs, animaux granivores, l'orge oecuipe place plus importante que
dans celles des bovins, chez qui les graines netitent qu'un complément
nutritionnel destiné a stimuler la production. Ralleurs, tous les bovins n’en
consomment pas en quantité identique. La consoromatst proportionnelle a
I'importance que I'on accorde aux fonctions praglastde I'animal. De ce point de
vue, les vaches laitieres sont prioritaires. Eflest a la fois a l'origine d'une denrée

considérée comme prioritaire dans l'alimentation &inmet moins faciles a nourrir au
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paturage que les autres bovins pendant la phalsetdéon. Leur alimentation se doit

d’étre a la hauteur des produits qu'elles fourmisse

Suivant ces considérations, les ingrédients tymiqdes rations relatives a la
production de la viande bovine, porcine et dudaitXIXe siécle sont rassemblés dans
le tableau 10. Il s’agit du foin, des légumineusede 'orge pour les bovins et du lait,
de l'orge, du son de blé et des pommes de terre Ipsyporcs. Le tableau 4.10 en
montre la teneur en matiere seche (MS, % du po@swEnt), en énergie brute (EB,
kcal/tonne de MS) et en protéines (CP, % de MSyamatres nécessaires au calcul
des efficacités de conversion de la biomasse vieégétabiomasse animale. Pour les
aliments des porcs, on montre également les valérergie métabolisable (EM,
kcal/tonne de MS) dont on s’est servi dans la fdatan des rations. On rappelle que
'EM n’est pas une mesure absolue de la valeurgétiggue des aliments car elle
dépend de I'espéce animale. Les valeurs du tableHd sont alors spécifiques a
I'efficacité de digestion des porcs. Pour une dpson détaillée des caractéristiques

nutritives des aliments du tableau 4.10 le lecpmut se reporter a I'annexe lll.

Tableau 4.10 : Teneurs typiques en matiére séche (MS), en énergie brute (EB), en énergie
métabolisable (EM, spécifiques aux porcs) et en protéines (CP) du foin, des I[égumineuses, de
l'orge, du lait, du son de blé et des pommes de terre, aliments des rations bovines et
porcines, au cours de la premiere moitié du XlIXe siécle. Source : NRC, 1998, ITAB, 2001,
NRC, 2000, 2001, Gerbens-Leenes et Nonhebel, 2004. Voir dans le texte pour plus de
détails.

MS (%)| EB (kcallkgMs)| =V l\(/lk;;’"/ kg CP (% de MS)
Foin 90 % 4110 - 16 %
Légumineuses 90 % 4000 - 25 %
Orge 85 % 4325 3270 12 %
Lait bovin 12% 5653 3870 26 %
Son de blé 89% 4366 2275 16 %
Pommes de 24% 4284 3497 9%
Terre

Second XIXe siécle et premier XXe siecle

Le développement de l'agriculture francaise au salur XIXe siecle a essentiellement

consisté a mieux valoriser les patis-patures auemogoit de I'accroissement de leur
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productivité, c'est-a-dire de I'élévation de lewandement en tant que prairies
naturelles, ou de leur conversion en cultures fmeares, c'est-a-dire en terres arables
réservées a l'élevage. Dans les deux cas, il s@igite forte amélioration de la
productivité des terrains qui s’accomplit au moykumne meilleure gestion vis-a-vis
de la temporalité d’ouverture au paturage, des rap@m éléments nutritifs a I'aide
des plantes légumineuses, des apports éventuela d’'arigation et de I'apport de
travail, c'est-a-dire d’énergie (Moreau de Jonid&g3). Ces investissements vont de
pair avec la mutation de la finalité de I'élevagecaurs du XIXe siécle, qui passe de
simple moyen de production de fumier, a moyen a@elyetion alimentaire (Duby et
Wallon, 1976). Il s'agit d'un changement de pelioepéngendrant la transformation
profonde du paysage fourrager et avec elle un &mirmajeur dans I'histoire de
I'agriculture francaise. La figure 4.4 montre péeimilieu du XIXe siecle et pour le
début du XXe siecle, I'étendue totale des surfdoesrageres et le partage entre
prairies naturelles, prairies artificielles, foges annuels et pature-patis. Elle est

suivie de la figure 4.5 qui montre le rapport desiges produits.
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Figure 4.4 : Superficies des prairies naturelles, prairies artificielles, fourrages annuels et
pature-pétis au milieu du XIXe et au début du XXe siécle. Millions d'hectares. Sources :
Moreau de Jonneés, 1848, Statistique agricole Annuelle, 1908.
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Figure 4.5 : Production (MS) des prairies naturelles, prairies artificielles, fourrages annuels et
pature-pétis au milieu du XIXe et au début du XXe siécle. Millions des tonnes. Sources :
Moreau de Jonneés, 1848, Statistique agricole Annuelle, 1908.

Plusieurs constats peuvent étre tirés de ces dapkigues. Tout d’abord, on constate
gue la somme des superficies est demeurée prat@iemchangée (diminution
d’environ 2 % entre les deux dates), ce qui ténwige la quasi inexistence de
mutations de l'usage des terres entre I'élevagel’aitres productions. Aucune
catégorie culturale n’a réclamé de terres a I'@evaau contraire, ce dernier a
contribué par son développement a élever la prodigcdes quelques 5,7 millions
d’hectares de patures-patis d'un facteur deux edemi-siecle. Du point de vue de la
fixation d’azote, on estime que les légumineusaynipris des prairies artificielles et
naturelles, ont gagné plus de 2 millions d’hectaeasension qui permet le progrés
des deux autres grandes cultures de I'époque, dar sde® céréales et des vignes.
Méme si le lien de causalité est indirect, les vigost triplé en superficie, atteignant
au début du XXe siecle prés de 7 millions d’hedareroissance d’ampleur
équivalente au retrait de la jachére grace a laumuldes légumineuses. Quant aux
céréales, la production a augmenté de 25 % suétaepériode bien que la superficie
cultivée ait reculé de 7 % (Mounier, 1848, Moreaal Jbnnés, 1848, Statistique

Agricole Annuelle, 1908), croissance attribuabla gertilisation organique.
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En dehors des prairies, on compte au début du X&@esles fourrages annuels,
nouvelle catégorie fourragere a fort rendementcatgi Les fourrages annuels se
composent principalement des betteraves fourraggress fourrages verts y compris
du mais, plantes non-fixatrices d’'azote et caragés par un taux protéique inférieur
a celui de I'nerbe et des légumineuses (Ministeréagriculture, 1936). Leur faible
contribution en protéines dans les rations do# é&ttrapée par d’autres sources. On

en a identifié trois.

Premiérement, 'augmentation de la production égsithineuses permet de maniére
générale, d’en augmenter I'utilisation dans legorat par rapport au XIXe siecle. En

effet, I'expansion de la culture et 'amélioratiates rendements ont conduit au
triplement de la production des Iégumineuses eturmupure. Cependant ce progres
ne se déploie pas uniformément dans le territ@edon les régions, la culture des
légumineuses était au début du XXe siécle peu audmeip plus développée qu’au
début du XIXe siécle, remarque valable pour touss flaurrages issus des terres
arables. Les écarts régionaux sont larges. Adigremple, dans la Franche-Comté et
le Limousin, les surfaces fourragéres labouréeséseptent environ 15 % des

surfaces fourragéres principales, contre par exe®®Pb6 en lle-de-France et 60 % en
Picardie (Statistique agricole annuelle, 1906). Airmiivant les spécialisations

régionales, les sources alimentaires des animamncteit® a se rapprochent ou a
s’éloigner de la composition de référence, a sadfaine alimentation étant pour sa
majorité écrasante composée d’herbe. Plus on gioile cette composition et plus
les aliments riches en protéines, comme les |égumese sont nécessaires pour

equilibrer le faible apport d’autres fourrages.

Une deuxiéme source des protéines a pu étre léalesr En effet, a part I'orge dont
la disponibilité moyenne par téte de porc et derbest d’environ 50 kg/an au début
du XXe siécle, les données statistiques suggeérantagblé a pu s’introduire dans les
rations animales. C’'est une hypothese que I'on dosdr l'augmentation de la
disponibilit¢ de blé en France au cours du XlXeclsie En effet, pour une

augmentation de 30 % de la population francaiseeet820 et 1900, la production

nationale de blé a doublé, donnant lieu en un guppht de production qui a pu se
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partager entre l'alimentation humaine et animaléni@tere de I'Agriculture, 1878,
Statistique agricole annuelle, 1906).

Troisiemement, a partir de la fin de XIXe siecle, mouvelles matieres végétales,
particulierement riches en protéines, voient lg gans le territoire francais. Il s’agit
des tourteaux, résidus de pressage des grainagnaases et protéagineuses (Heuzé,
1893). Au début du XXe siecle, ils dérivent priralgment des graines de colza et de
lin dont les huiles trouvent usage dans la fakiocatles savons et des peintures
(Heuzé, 1893). Le contenu protéique des grainésldmis sa totalité partie des résidus
et en fait des matiéres particulierement richesazste, valorisables en agriculture
comme fertilisants et comme aliments d’élevage sCéette deuxiéme utilisation qui
gagne progressivement de I'importance pour faiie tdarteaux la source principale
des protéines dans la deuxieme moitié du XXe, sumpour les élevages laitier et
porcin (voir plus loin). Pourtant, bien qu'en couls développement, la production
des graines oléagineuses est tres faible en Fand&but du XXe siécle, de méme
gu’elle est geéographiquement concentrée dans ungném®i de régions. Par
conséquent, l'utilisation des tourteaux dans I'aliation animale est a I'époque une
spécificité régionale et d'importance marginaler &semple, en 1906, la Normandie
rassemble prés de 50 % de la production nationedegdaines de colza et 25 % de
celle de lin (Statistique agricole annuelle, 190®his la production nationale ne
représente a cette date que 1 % du tonnage predui004 (Statistique agricole
annuelle, 2004). D’autres régions d’approvisionnemarisien comme le Centre, la
Picardie et la Bourgogne en ont une production tivelaent significative et
susceptible de concourir aux besoins des animauplles exigeants en protéines, a

savoir les vaches laitiéres et les porcs.

En ce qui concerne les porcs et comme ceci a étquévdans le chapitre 3,
'évolution de la géographie d’approvisionnementigpan et le développement
progressif du marché national des produits laitgrsours du XlIXe siécle sont deux
facteurs ayant contribué a supprimer le lait consmerce des protéines des rations.
Au début du XXe siécle, et contrairement a la pegenmoitié du siécle précédent, les
aires d’approvisionnement en porc et en lait ne pard superposées. Paris réclame

ses porcs au dela de sa ceinture laitiere, favurisénsi la spécialisation des
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productions en deux branches indépendantes. Elgbaréa consommation humaine
de lait sous forme des produits dérivés, a saasrats caillés, du fromage blanc, des
fromages plus ou moins secs, de la creme et duehalouble entre le début des XIXe
et XXe siecles (Flandrin et Montanari, 1996), deumbént représentant un enjeux
économique pour les producteurs laitiers et intitaliabandon de I'élevage comme
placement du lait. Enfin, la dissociation des degumeductions a pu également
s'imposer au nom de I'hygiéne suite au développemées connaissances
bactériologiques initiées par Pasteur dans leseent860. Mais dans tous les cas,
utiliser du lait pour produire de la viande n’esispd’un point de vue biochimique,
une symbiose pérenne : elle conduit a réduireidatité de la production car la
viande obtenue est le produit de deux conversiensi@masse de rendement inférieur
a l'unité. Cependant, le lait ne constitue paseld smoyen pour que les porcs accedent
aux protéines des prairies. lls peuvent se lesupeocdirectement (Caroll, 1936,
ATTRA, 2004). En effet, I'nerbe et les |Iégumineusesrragéres peuvent tres bien
remplacer une part des céréales des rations pstcide note toutefois que les porcs,
en tant qu’animaux non ruminants, sont caractérsasune capacité limitée de
digestion d’aliments fibreux. L'utilisation de teddéiments a des taux élevés est réputé
ralentir la digestion et réduire le rythme de saisce (Hansen et al., 2006). Afin de
bien mener la simulation des rations porcine et lojee le rythme de croissance au
début du XXe siecle était inférieur a celui d’aupbbui, on a pris en compte les
recommandations actuelles vis-a-vis de la partgabée d’aliments fibreux dans la
MS de la ration comme I'herbe et les légumineusas e bon fonctionnement du
pense. On en a limité la part acceptable a 25 % NS des rations.

A c6té de ces sources, des légumes secs commeisesees, les feves et féveroles
sont également susceptibles de concourir a I'éevpgrcin. Parmi les régions
d’approvisionnement parisien, celles qui disposemilus de cultures protéagineuses
sont le Pays-de-la-Loire, le Poitou-Charentes, Véngne et I'Aquitaine. Enfin, les

statistiques agricoles du début de XXe siécle fophtion des cultures fourrageres

1 A noter que cette pratique revient aujourd’hui slde cahier de charge de I'agriculture
biologique
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comme les choux et les rutabagas, aliments utiEgse#\ngleterre dés le début du
XIXe siecle (Bixio, 1837).

Suivant ces considérations, les valeurs nutritdessingrédients des rations relatives a
la production de la viande bovine, porcine et duda XXe siecle sont présentées
dans le tableau 4.11. Comme précédemment, les sal&nergie métabolisable (EM,

kcal/tonne de MS) concernent exclusivement lesailisdes porcs. Pour les bovins
dont les rations sont simulées en termes d’énergjiie, les valeurs énergétiques des

aliments sont données a I'annexe lll.

Tableau 4.11: Valeurs typiques de teneur en MS, en énergie brute (EB), en énergie
métabolisable (EM — spécifiques aux porcs) et en protéines (CP) des matiéres fourrageres
utilisées dans I'alimentation des bovins et des porcs approvisionnant Paris au début du XXe
siécle. Sources : NRC, 1998, 2000, ITAB, 2001, Gerbens-Leenes et Nonhebel, 2004.

MS (%) EB (kcal/ton MS) EM (kcal/ton MS CP (% desivi

Betteraves four. 30 % 4000 - 10 %
Mais four. 85 % 4200 - 9%
Foin 90 % 4110 2067 16 %
Légumineuses four. 90 % 4000 1793 22 %
Orge 85 % 4325 3270 12 %
Blé 85 % 4377 3691 13 %
Tourteau de lin 90 % 2633 - 30 %
Tourteau de colza 90 % 4687 2933 37 %
Chou fourrager 14 % 4300 3074 15%
Pois secs 86 % 4480 3550 25 %
Feveroles 86 % 3698 3494 31 %
Navet 11% 4300 3115 12 %

Jusqu’au milieu du XXe siecle, les légumineusesrégeres et I'’herbe sont les
sources principales des protéines pour I'élevagachis et - plus généralement -
d’azote pour l'agriculture. Avec les pois secsest féveroles qui sont également des
légumineuses mais dont les superficies cultivées settement moins étendues — a
peine 10 % des légumineuses fourrageres au débuXXau siécle (Statistique
Agricole Annuelle, 1908) - elles sont seules pdesiplantes du tableau 4.11 a avoir
une croissance autonome du point de vue de I'akat@roduction des céréales, des
oléagineux et des autres fourrages annuels denmandegriculteurs de compenser
I'azote enlevé au sol avec chaque récolte. C'esti @u’a partir des années 1950, la

multiplication des apports azotés d'origine indiedie a permis la progression des
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rendements culturaux et I'utilisation des matiarescernées comme aliments de base
dans les rations animales : il s’agit principalemdes fourrages annuels pour les

bovins et des graines de céréales pour les porcs.

Second XXe et premier XXle siecle

Parmi les fourrages annuels, I'importance du maisréger croit continuellement
depuis le début du XXe siecle. Sa culture se dulesprogressivement a celle des
autres fourrages annuels et ses rendements cros@nfacteur dix. En termes de
production, il représente autour de 20 % de cedle fburrages annuels dans les
années 1930, 44 % en 1964, 75 % en 1978 et 83 20@83) augmentation qui se fait
au détriment des racines — en particulier des faete -, dont la superficie totale
diminue d’un facteur vingt au cours de la mémequeri(Ministére de l'agriculture,
1966, Annuaire de Statistique agricole,1979, Siqtie agricole annuelle, 2004). En
tout, le tonnage de production du mais fourragemesdtiplié d'un facteur vingt depuis

le début du XXe siecle, augmentation beaucoup plpisle que celle des prairies.

La figure 4.6 montre pour la France entiére le oapdes tonnages entre les prairies
artificielles, les prairies naturelles - temporaiet permanentes - et le mais fourrager
au milieu du XXe et au début du XXle siecle, la pamaison étant toujours faite en
termes de matiere seche (MS). Exprimé en pourcendagla production totale de
prairies, la production du mais fourrager s’élexa% au milieu du XXe siecle et a 25
% au début du XXle siecle, une augmentation d'ufreode grandeur qui concerne

principalement I'alimentation des vaches laitieres.
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Figure 4.6 : Production des prairies artificielles, des prairies temporaires-permanentes et du
mais fourrager au milieu du XXe et au début du XXle siécle. Tonnes de matiere seche (MS).
Source : Ministére de l'agriculture, 1966, Agreste, 2004

Les spécialisations régionales dans l'alimentakionine peuvent étre déduites des
statistiques agricoles, car le mais, I'herbe etdgamineuses — les trois aliments de
base pour les bovins - sont produits a proximité dgploitations en vue d'une
utilisation locale (Agreste, 2006). Ainsi, la prése des données de production dans
les statistiques agricoles atteste de l'utilisatitnces matiéres dans les rations. Par
exemple, pour I'année 2006, le coefficient de dati@n entre la répartition régionale
du cheptel bovin (vaches laitieres, allaitanteBatins a viande tous confondus) et la
répartition de la production de fourrages grosdierais fourrage et total des prairies)
est de 0.97, ce qui vaut preuve dautosuffisanceseteur bovin en fourrages
grossiers a I'échelle des régions (Statistiquecatgiannuelle, 2006). Par ailleurs, la
production du mais concerne principalement l'alimmgah du cheptel laitier, pour des
raisons liées a la fois aux besoins nutritifs deshga et a la logistique de la
production. Par exemple, a c6té du fort apportgétaque du mais et de son influence
positive sur les rendements laitiers, la mécarmisadgricole en a simplifié et accéléré
la récolte par rapport au foin, ce qui en fait limant particulierement avantageux
pour les vaches laitieres nourries en lot. Par siipa, les prairies résistent mieux
dans les zones d’élevage a viande comme les rédiossid (Provence-Alpes-Cote-
D’azur, en Languedoc-Roussillon, en Rhéne-AlpesMIidi-Pyrénées et le Limousin

(Agreste, 2008b). Parmi les régions les plus spgées en mais figurent la Bretagne,

175



le Nord-Pas-de-Calais, la Picardie et le Pays-deige. Par ailleurs, la progression
de la culture de mais se poursuit dans les bassiiess au détriment des prairies a un
rythme de quelques milliers d’hectares par an.E2B00 et 2007, les trois régions les
plus concernées par la réduction sont I'Auvergre,Bletagne et la Normandie
(Agreste, 2008b). Compte tenu des différentes tesneur protéines entre les
légumineuses, I'herbe et le malis, l'augmentatioadeart de ce dernier dans les
rations fait augmenter la dépendance de I'élevaigeavis d’autres sources de
protéines. Il s’agit principalement des tourteatixies céréales et dans une moindre
mesure de la pulpe de betteraves, résidus de d@idn du sucre de betteraves
sucriéres, relativement riches en protéines. Cdg&raa sont mises au point par les

industries agroalimentaires sous forme d’alimentamosés (voir ci-apres).

De maniére analogue au mais fourrage, la prodtétides céréales demeure
pratiquement stationnaire jusqu’a la fin de la seleoguerre mondiale et s’envole
depuis. A partir de la fin des années 1950, lesamretits ne cessent d’augmenter,
tendance qui se poursuit jusqu’a la fin des anrd®&0, date depuis laquelle les
rendements plafonnent (Agreste, 2008a). La figuie #rée de Agreste (2008b),

montre I'évolution des rendements en grain descjpitles céréales cultivées en
France depuis le début des années 1860. La réwolaijricole dont témoigne la

trajectoire des rendements a donné une nouvelieeak I'élevage porcin. Les

céréales, dont la production totale a plus que auydélren I'espace de cent ans,
deviennent progressivement I'ingrédient principad dations porcines, se substituant
aux choux et aux autres racines fourragéres dgmilduction en France se contracte
(Statistique agricole annuelle, 1906, 2004, 20@7@ite évolution n'est pas une
spécificité francaise mais un trait commun parrsi éevages porcins industrialisés
(Naylor et al., 2005). De maniére générale, le®alés constituent actuellement
I'aliment par excellence des rations porcineseair bpport en protéines, - plus faible
gu’en énergie par rapport aux besoins des coch@s$ typiquement equilibrée par
I'utilisation des tourteaux, rble jadis assuré nut@ent par les légumineuses
fourrageres et I'herbe des prairies.
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Tout démarre dans les années cinquante
Rendements annuels moyens des principales céréales
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Figure 4.7 : Rendements annuels en grain des principales céréales cultivées en France
depuis le début des années 1860. Source : Agreste, 2008a.

Dans ce cadre d’'uniformité alimentaire, les différes de composition des rations se
réduisent au type des graines utilisées, qui pduvener d’'un pays a l'autre en
fonction des politiques agricoles en vigueur et fdeseurs technico-économiques et
agroenvironnementaux. Aux Etats-Unis par exemgg,rations se composent dans
leur immense majorité des graines de mais et doaetw de soja, deux matieres
emblématiques de la production agricole améric@ifOSTAT, 2008). En France,
'alimentation repose davantage sur un meélangeédéates et de tourteaux, mélange
constitué principalement de blé, d’orge, de maidest tourteaux de colza et de soja
(Agreste, 2008c).

L’augmentation de la production des céréales estoaur de l'industrialisation du
secteur porcin. Ces débuts remontent a la fin deses 1940 avec l'abandon
progressif de la fabrication de Il'alimentation poec & la ferme au profit de
I'utilisation d’aliments composés mis a dispositfar les industries agroalimentaires.
Il s’agit d’aliments fabriqués a partir des matgepgemieres de haute valeur nutritive,

d’origine majoritairement végétale et en provenankagro-systemes locaux ou
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forains, situé en France ou & I'étrarfgém production d’aliments composés concerne
a la fois les élevages porcins, avicoles, bovingn-oaprins et des élevages
d’'importance secondaire comme celui des lapins. €foist les animaux granivores

comme les volailles et les porcs en sont les consateurs principaux.

La figure 4.8 montre I'évolution du tonnage totad ¢a production d’aliments

composeés en France entre 1948 et 2006 et les vslpakiels a destination des
secteurs avicole, porcin et bovin (Ministere degtfieulture, 1966, Diry, 1979,

Agreste, 2006). Ces trois secteurs rassemblentrdnseplus de 90 % du tonnage
produit total.
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Figure 4.8 : Tonnage de production d’aliments composés en France, 1948-2006. Sources :
Ministére de I'agriculture, 1966, Diry, 1979, Agreste, 2008c.

En termes absolus, I'élevage porcin absorbe env3®® de la production totale
d’aliments composés et I'élevage bovin (tous bowwamfondus) environ 20 %.
Toutefois, exprimé en pourcentage de l'alimentatiotale, la part des aliments
composés est nettement plus faible pour les bawiespour les porcs. Comparé aux
fourrages grossiers (tonnage de production dgjladi4.6, pondéré entre les bovins et
les autres herbivores), le tonnage d’aliments coégpgour le compte des bovins

représente environ 7 % de leur alimentation, tagdes pour les porcs il en occupe la

! Quant aux origines des ces matiéres, voir le tieapiochain.
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majeure partie. Ramené au nombre des porcs anmesiteproduits en France, la
production d’aliments composés s’éleve a plus dekgptéte en 2006, soit environ 70
% de l'alimentation totale (Agreste, 2008c). Autern dit, seulement 30 % de
'alimentation porcine est actuellement fabriqguéeectement a la ferme. Le rapport
d’utilisation d’aliments composés est donc d’enmird0:1 entre les porcs et les

bovins.

Etant donnée la part élevée des aliments compames Ichlimentation porcine, la
composition des rations est déterminée au niveau inldustries agroalimentaires
plutét qu'au niveau des élevages. Ceci revient gueeles rations porcines soient de
composition relativement uniforme dans le terrdpirpuisque les spécificités
régionales vis-a-vis du choix des matieres prermiai@terviennent en moyenne que
pour 30 % du tonnage de l'alimentation. Pour cedison et afin de simplifier la
démarche de formulation des rations, on a considét@u début du XXle siécle,
'alimentation des porcs d’approvisionnement parnsest indépendante des régions

leur élevage.

En revanche, chez les bovins, l'utilisation d’alime composés est fonction des
spécialisations fourragéres régionales, puisquédads entre les besoins des animaux
et I'apport nutritif des trois fourrages de bassawoir le mais fourrager, I'herbe et les
légumineuses, dépendent de leurs parts d'utilisatimns les rations. De maniere
générale, plus I'alimentation repose sur le maisrémer (a haut contenu énergétique)
— C’est surtout le cas des vaches laitieres -1t glaliments riches en protéines sont
nécessaires pour equilibrer les besoins. En revarelsebesoins en concentrés
énergétiques diminuent avec I'augmentation de ta g@ mais fourrager. En effet,
dans le cas des bovins, les aliments composés sontant que suppléments
alimentaires, destinés a compléter les déficitsrittarinels qu’engendrent les

spécialisations fourragéres au niveau des explmiist

Les matiéres premieres utilisées dans la fabricatialiments composées sont
majoritairement les céréales (principalement du, blé mais et de l'orge), les
tourteaux (de soja et de colza) et les coproduteatiers (sons de blé et d’autres

céréales).
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Figure 4.9 : Part des matieéres premiéres utilisées dans la fabrication d’aliments composés en France, 1973-2006. D'apres : Agreste, 2008c.
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Pour le reste, il s'agit des graines oléo-protéagges entieres, telles les pois, le soja
et le colza, des sels minéraux, des aliments déatégiitelles la pulpe de betteraves et
la luzerne, et des farines d’origine animale. lguffe 4.9 montre I'évolution de la
composition des aliments composés entre 1973 et gi36de temps triennal, 1976
manguant) par catégorie des matieres premiéresegfagr 2008c). Les aliments
déshydratés concernent surtout les bovins et sghis dans la catégorie « Autres ».
L’emploi des farines animales s’arréte pratiquensn2000, suite a I'interdiction des
farines issues des mammiferes et des volaille®exéption de la période 1988-2000
ou la part des graines oléo-protéagineuses entiepedsente environ 10 a 15 % des
matiéres premieres, les céréales, les tourteal@s ebproduits céréaliers sont presque
les composantes exclusives des aliments composes20B6, elles représentent

ensemble 95 % de leur partie végétale.

Le tableau 4.12 résume pour les principaux alimatilisés au début du XXle siécle
dans les élevages porcin et bovin, les teneurs 8n(% du poids d’aliment), en
protéines (% de la MS), en énergie brute (kcal tpane de MS) et en énergie

métabolisable pour les porcs (kcal par tonne de'MS)

Tableau 4.12 : Teneurs en matiére séche (MS), en énergie brute (EB), en énergie
métabolisable (EM — spécifigues aux porcs) et en protéines (CP) des aliments utilisés
actuellement dans l'alimentation des bovins et des porcs en France. Sources : ITAP, 2001,
NRC, 1998, NRC, 2001, Gerbens-Leenes et Nonhebel, 2004.

MS EB EM CP
(%) (kcal/lkg MS) (kcal/lkg MS) (% MS)
Mais four. 85 % 4200 - 9%
Foin 90 % 4110 - 16 %
Légumineuses four 90 % 4000 - 22 %
Blé 85 % 4377 3691 12 %
Orge 85 % 4325 3270 12 %
Mais grain 85 % 4456 3795 9%
Tourteau Colza 89 % 4687 2933 37%
Tourteau soja 89 % 4691 3573 47%

On est ainsi en mesure de reconstituer les rates porcs et des bovins

d’approvisionnement parisien aux XlXe, XXe et XXkBecles, d’associer aux

' On rappelle que plus de détail sur la compositioimique des aliments sont disponibles en

'annexe llI.
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importations leur équivalent en fourrages et deumsdes efficacités de conversion
de la biomasse végétale en biomasse antm@la présente ces résultats dans la
section suivante. Afin d’obtenir une meilleure kisté, on a délibérément opté pour
regrouper les différentes graines de céréalessedifeéerents types des tourteaux en
deux catégories agrégatives : céréales et tourt€ans’intéressera a en désagréger
les tonnages dans le chapitre prochain, ou on explda question des provenances
des aliments. Suite a la révolution agricole etdaueloppement des transports, les
campagnes se désenclavent et lagriculture se rmaliswli La contrainte de
'autonomie fourragére disparait progressivemees hliments composés sont ainsi
fabriqués a proximité des élevages mais a partr rdatieres premieres a la fois

produites localement et importées d’autres régi@rgaises ou pays étrangers.

4.4.3 Les rations animales XIX € — XXI€ siécles

On a simulé les rations de production de la vidmolane, porcine et du lait pour les
régions d’approvisionnement parisien au début degeXXXe et XXle siécles, en
fonction des disponibilités fourragéres régionatdes besoins nutritifs des animaux.
Les résultats apparaissent dans les figures 4.1Q, 4.12 pour le lait, la viande
bovine et la viande porcine respectivement. Pouaqol produit et région
d’approvisionnement, les rations sont expriméeseemes du rapport de tonnage
entre la consommation fourragére et les importatigarisiennes, c'est-a-dire
I'efficacité de conversion de la biomasse végétalebiomasse animale destinée a
Paris (FCR). On rappelle que pour la viande, lavemsion est calculée par rapport au
poids d’'importation des animaux, égal a 90 % dulpweif pour les porcs et a 60 % du
poids vif pour les bovins. Pour chaque produit eated les régions
d’approvisionnement sont classées en ordre déartisie tonnage de l'aliment de
référence de I'élevage concerné: de I'herbe pesr Bovins et des céréales et

coproduits céréaliers pour les porcs.

! Les efficacités de production (FCR, NCE, ECE) sétitement liées & celle de la
productivité de biomasse animale, que I'on a mesdehs la section 4.3 au moyen du rythme
de croissance (GMQ) pour les animaux destinéspadduction de viande et du rendement de
lait (LMQ) pour les vaches laitieres.
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Figure 4.10 : Composition et FCR des rations relatives a la production du lait par région principale d’approvisionnement parisien au début des XIXe,
XXe et XXle siécles. Source : Cette étude.
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Parce qu’une ration animale représente un étaudiieee en termes nutritifs entre les
besoins de la production et I'apport des alimamig, méme quantité de nutriments, et
donc une méme production, peuvent étre obtenuegiagm&rations de compositions
différentes. C’est ce qu'illustrent nos graphiquedessus. L’équivalent fourrager des
importations parisiennes de viande et de lait gf&trdnt selon les dates et les régions
de provenance. Les spécialisations régionales etienmad’alimentation animale
dépendent d’'un certain nombre de facteurs d’ordeefais agronomique et technico-
economique y compris des conditions climatiques,ladalisponibilit¢ de mains
d’ceuvre - surtout pour l'agriculture préindustéel et des politiques agricoles -
surtout pour I'agriculture actuelle - et déterminen retour I'efficacité des élevages
en termes de conversion des matiéres en produitraami Sans avoir effectuée
d’analyse détaillée sur les facteurs de différeiotiade la composition des rations
animales, nos simulations quantifient, méme appnakvement, I'évolution depuis le
XIXe siécle de la consommation de fourrages pouraltaillement parisien en

produits animaux de base.

En ce qui concerne la production bovine, la sultgtit des légumineuses et des
fourrages annuels a I'herbe au cours du XiXe siézdeé signe de progrés et
d’accroissement de la productivité des élevagesisDa premiére moitié du XIXe
siecle, ce progrés caractérise les régions en d/arbanisation avant de se diffuser
plus amplement a partir de la deuxieme moitié d¥exsiecle suivant la diffusion de
la demande alimentaire. Ce processus est refl@® lda simulations des rations. Dés
le début du XIXe siecle, la proportion des Iégumses dans les rations franciliennes
dépasse celle de la plupart des régions d’appomnisiment un siecle plus tard. On
I'estime autour de 30 % de la MS des rations latecomme des celles relatives a la
production de la viande, contre 15 % en moyennes d@s autres régions
d’approvisionnement. En paralléle, pres de 15 % rdéiens laitieres et 5 % des
rations bovines franciliennes sont composées dErey d’'orge. En termes de bilan,
on estime que l'approvisionnement parisien endain viande réquisitionne environ
40 % et 15 % respectivement de la production fleameie d’orge. Pour les autres
régions, la part des céréales et des léguminelesesations a viande est nettement

plus faible.
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Au début du XXe siecle la part des légumineusesralisns bovines (lait et viande)
est estimée entre 15 % et 40 % selon les régioes, e moyenne d’environ 25 %,
commune entre les deux productions. Par aillews,rations laitieres reposent de
maniere significative sur les fourrages annuelatifiement absents jusqu'a la
deuxieme moitié du XIXe siécle, les fourrages aisjumajoritairement composés de
betteraves, représentent au début du XXe siécté ti8 la MS des rations laitieres en
moyenne. Leur utilisation permet de diminuer la déja@ce vis-a-vis des céréales. Le
recul de I'herbe et des légumineuses des rationsie®au cours du XXe siecle se fait
au profit des fourrages annuels - en particulier ndais - dont le faible apport
protéiqgue appelle a [l'utilisation des tourteaux siga et de colza. En effet, la
substitution du mais et des tourteaux a I'’herbeugtlégumineuses constitue le levier
principal de différentiation des élevages actuels rppport aux siecles précédents.
Elle est synonyme d’intensification de la produatisurtout pour I'élevage laitier, et
se pratique majoritairement dans les régions deesbet du nord de la France. Selon
nos calculs, les trois régions ou l'efficacité dmwersion des fourrages en lait est
maximale sont I'lle-de-France, le Centre et la Bgee. La part d’herbe et de
légumineuses des rations laitieres y est d’enviroio, le reste étant partagé entre le
mais fourrage (~60 %), les tourteaux (~20 %) etéréales (~5 %). A I'autre opposé,
les élevages laitiers des régions comme I'Auvergfidj-Pyrénées et la Normandie
sont beaucoup plus extensifs. L’herbe et les légaases couvrent environ 65 % de
la MS des rations. Les parts des tourteaux et ds foarrage sont de moins de 15 %
chacune et celle des graines de céréales d’engifidn On estime les écarts de FCR
entre les deux types d’élevages laitiers a env20n%. De maniere générale, on
trouve une forte corrélation positive entre la pdut mais fourrage des rations et

I'efficacité de conversion de la biomasse végé&taldait (r = 0.92)

L’élevage orienté viande est nettement plus extens I'élevage laitier. D’apres nos
simulations le mais se substitue aux légumineusss ta part de I'herbe demeure
plus ou moins au méme niveau gqu'au début du XXelsieLe mais fourrage
représente moins de 30 % de la MS de la plupartrdiésns et I'utilisation des
tourteaux est par conséquent nettement plus faiaterapport a I'élevage laitier.
Pourtant, les proportions d’utilisation des foussgarient selon les régions. La part

du mais est évaluée a 2 % de la MS des rationslésisystemes extensifs de la zone
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méridionale et jusqu’a 50 % en Bretagne et en M[ays-Loire. Pourtant,
contrairement a I'élevage laitier, la part du nfaigrager dans les rations semble étre
décorrélée de l'efficacité de conversion de la l@ese. En revanche, on observe une
corrélation positive entre les FCR et la part demngs de céréales (r= 0.6). Sous
réserve de validité de nos hypotheses, I'utilisatio mais fourrager dans les rations
des bovins a viande semble répondre a d’autregresitd’efficacité que celui de
conversion de la biomasse. Ceux-ci peuvent concé&rnegistique de la production et
la réduction des colts de fonctionnement relatifs @g@mple a la récolte et au
transport des aliments dans les lots d’élevagei Quit en soit, il parait que la faible
réactivité de I'efficacité de production de la wi@nbovine au mais fourrager soit une,
sinon I'explication principale, du fait que les pi@s résistent mieux dans les zones

d’élevage a viande.

En ce qui concerne I'élevage porcin, I'évolution reatiere d’alimentation entre le
début des XliXe et XXe siécles sont étroitement sliée la géographie de
'approvisionnement. Jusqu’'a la deuxieme moitié XiXe siecle, la proximité
physique entre les élevages porcins, les laitesteles amidonneries parisiennes a
favorisé le recyclage des protéines du son et déts gaits dans l'alimentation des
porcs. On estime la part de ces deux matieresieoard0 % de la MS des rations. Par
ailleurs, les rations se composent d’environ 25 é&4aatines et de 20 % d’orge. En
termes de bilan régional, on estime les besoire@n des porcs d’approvisionnement
parisien a 40 % de la production régionale, sgta prés le méme volume que les
besoins d’approvisionnement laitier. En tout, selos calculs, 95 % de la production
francilienne d’orge est transformée en viandes rEs/i porcines et en lait pour le

compte des Parisiens.

Au début du XXe siécle, les provenances des poétsignent de la capitale et leur

alimentation se diversifie en quéte des sourcgwal@ines nouvelles. Les contraintes
relatives a la fabrication des protéines végétatmss forme des graines réorientent
I'élevage porcin vers le péaturage. L’herbe et Egumineuses fourragéres dont les
protéines étaient auparavant consommees indirentgpae les porcs sous forme des
petits-laits, assurent au début du XXe siecle eryemoe 25 % des besoins. Les

protéagineux et dans une moindre mesure les taxra assurent ensemble environ
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20 %. Exprimée en pourcentage de MS, les ratiom®sgosent en moyenne a 50 %
de racines, a 20 % d’herbe et de Iégumineuses, & 2@ céréales et a 10 % de
protéagineux et tourteaux. Rappelons que les @muxtae sont pas utilisés dans toutes
les régions et que leur tonnage est marginal gapord a aujourd’hui. On I'estime a

environ 3 % de la MS des rations normandes et a&h ¥hoyenne.

Dans la deuxieme moitié du XXe siécle, I'élevagecpos’industrialise et les parts
des céréales et des tourteaux des rations augmejtsgqi’a en dominer la
composition a I'espace de quelques décennies. $@srralculs, les besoins actuels
des porcs sont équilibrés par des céréales (y ésmes coproduits) et des tourteaux

en proportions de 80 % et 20 % respectivement idiocige des rations.

La figure 4.13 résume les parts contributives estgimes des rations animales par
catégorie fourragére et par date, moyennées ste Happrovisionnement de chaque
eépoque. On retient de cette représentation I'ingpae des tourteaux dans l'apport
des protéines pour les élevages porcin et laltsecouvrent prés de 50 % des besoins.

En revanche, pour la production de la viande bquis@’en représentent que 10 %.

90%
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70% +— -
O Lait
60% +— B Tourteaux
50% l O Céréales et coproduits
b +—] |
| 0O Fourrages annuels
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Début |Début XXe| Début Début |Début XXe| Début Début |Début XXe| Début
XXe XXle XiXe XXle Xixe XXle
Viande bovine Viande porcine Lait vache

Figure 4.13 : Répartition de I'apport en protéines des rations par catégorie fourragére et par
date moyennée parmi les régions d’approvisionnement. Source : Cette étude.

Pour les trois produits, le FCR s’est amélioré dartemps : moins de fourrages sont

nécessaires par unité de biomasse animale pramuwi¥Xle par rapport aux XIXe et
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XXe siecles. On résume dans le tableau 4.13 lesukgalmoyennes des FCR par
produit et par date ainsi que les indices d’évohlutpar période étudiée (1 = non

augmentation).

Tableau 4.13 : FCR et indices d’évolution de la productivité des secteurs bovins, porcins et
laitiers aux XIXe, XXe et XXle siécle. Moyennes pondérées parmi les régions assurant
I'approvisionnement parisien. Source : Cette étude

Début| Début| Debut| . 'Mdice Indice Indice
XIXe YXe XXe d’évolution d’évolution d’évolution
XIXe-XXe | XXe-XXle | XIXe-XXle
Viande | o ¢ 17.9 15.9 1.4 11 16
bovine
Viande | g 8.3 3.6 1.0 23 23
porcine
Lait 17 18 0.9 0.9 20 1.9

On note que les temporalités de croissance deolduptivité sont en décalage entre
les trois produits. On observe qu’entre le débgtXXe et XXe siécle, le progres de
productivité concerne principalement la productis la viande bovine. Pour les
porcs, le FCR est stationnaire tandis que pourale dn observe une légéere
décroissance qui s’explique par I'élargissemeritailee d’approvisionnement parisien
sur des zones moins productives. En effet, la ddmparisienne en lait s’accroit plus
vite que la productivité du cheptel ; ainsi, auwdétu XXe siecle, des vaches moins
productives doivent étre mobilisées dans la desskeria capitale par rapport au début

du XIXe siecle.

Au cours de la deuxiéme période, les FCR doubleuat [es porcs et le lait, tandis que
pour la production de viande bovine le progresnestement plus modeste, car il est
pour I'essentiel accompli dans le cadre des systéageaires préindustriels. En plus,
comme on I'a mentionné précédemment, la produétidié la viande bovine tire

moins de profit des aliments modernes, a savomdis et des tourteaux, aliments qui

ont révolutionné le secteur laitier dans la deudanoitié du XXe siecle.

En ce qui concerne la comparaison des FCR desvdandes, la conversion est plus
efficace dans la production des porcs que dang dabk bovins. L'équivalent en

fourrages des importations parisiennes est, a téptgjue, de trois a quatre fois
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supérieur pour la viande bovine que pour la vigmateine. Par ailleurs, la production

laitiere est de loin la plus efficace en termesdeversion de la biomasse. Pourtant,
en raison des différences de composition chimioueedes viandes et le lait, le FCR

n’est pas la meilleure mesure de comparaison. Mesem termes des protéines (NCE)
et d’énergie (ECE), les efficacités de conversies tburrages en viandes et en lait
sont indiquées dans le tableau 4.14. Elles soriregps en pourcentage et montrent
respectivement la part du contenu énergétique dénbrute) et protéique des rations

faisant I'objet des importations parisiennes.

Tableau 4.14 : Efficacités de conversion des protéines (NCE) et de I'énergie (ECE) des
rations animales en protéines et en énergie de viande bovine, porcine et de lait au début des
X1Xe, XXe et XXle siécles. Source : Cette étude.

Début XIXe Debut XXe Début XXle
Efficacité de conversion des protéines (NCE)
Viande bovine 5% 8% 10%
Viande porcine 13% 13% 24%
Lait 16% 16% 24%
Efficacité de conversion énergétique (ECE)
Viande bovine 3% 4% 5%
Viande porcine 9% 9% 20%
Lait 10% 10% 19%

De maniere générale, I'efficacité de conversionpésst faible pour I'énergie que pour
les protéines et au méme titre que les FCR, ellplas faible pour la viande bovine
gue pour la viande porcine et le lait, deux produnst dont les efficacités sont plus ou
moins équivalentes a toute époque. Par rapporeadement moyen d’énergie de
'alimentation d’un niveau trophique a l'autre, haigllement considéré égal a 10 %
(Odum, 1953), nos résultats sont généralement eorcctout en illustrant les
variations entre différentes espéces et période®riues. Il en va de méme pour
I'efficacité de conversion des protéines pour ldlgugeu de valeurs sont disponibles
dans la littérature internationale et concernenamatent des €levages trés intensifs
(Smil, 2002).
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Qu’elle soit mesurée en tonnage, en protéines cénergie, I'efficacité de I'élevage
est faible. Les importations parisiennes représeniae partie trés minoritaire des
ressources totales mobilisées. Au XIXe siecle eir pes trois produits ensemble, les
flux des matieres comme de protéines d’'importasiont respectivement dix et quinze
fois inférieurs aux tonnages des matieres et dat®ipes résiduelles dans les régions
d’élevage. Au XXle siécle, les écarts sont moinspadnants, néanmoins
considérables. Les quantités résiduelles des raatiat des protéines sont
respectivement cing et six fois supérieures aux magons parisiennes. De ce point
de vue, les volumes résiduels peuvent étre comsdéomme des flux urbains
indirects, puisqu’il s'agit des éléments mobilisésis pas importés. Les flux indirects
ne sont pas pris en compte dans les bilans de nemtaar il s’agit d’entités non

directement mesurables et qui échappent aux sjatst

4.5 Conclusion

On a reconstitué les rations des animaux approvisioinParis au début des XIXe,
XXe et XXle siécles. La composition des rations metiequivalent en fourrages des
importations de viande et de lait en fonction desoins en énergie et en protéines des
animaux et de la disponibilité fourragere aux dédfées dates. On a déterminé a
travers cette démarche le rendement en viande kiiteshu fourrage, en termes a la
fois de biomasse, d'énergie et de protéines par datpar région concourant a
'approvisionnement. Ceci constitue le préalablees&aire pour mettre en rapport la
consommation alimentaire urbaine et la mobilisaties ressources naturelles dans la
production agricole. On calculera dans les chapjrechains I'évolution de 'emprise
spatiale de I'approvisionnement en termes d'étergtude géographie, les quantités
d’azote et d’eau mobilisées a chaque période détgée de valorisation de I'azote
résiduel. Il s’agit donc d’abord de déterminer tagyines spatiales des fourrages
consommeés c'est-a-dire la géographie d’approvigimmamt des exploitations
d’élevage et de tenir compte des propriétés agranes des fourrages assurant la

production.
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Chapitre 5 : L'empreinte spatiale de I'alimentation
parisienne, XIX ¢ -XXI° siécles

5.1 Généralités

Aprés avoir déterminé dans le chapitre précédedqulvalent en fourrages des
importations parisiennes, on cherche ici & mesiegrbesoins surfaciques de la
production. Nous définissons comme empreinte dpatie@ la consommation de

viande et de lait, la somme des surfaces permefl@ithentation des bestiaux ;

I'étendue donc de leurs surfaces nourriciéres. Ghangrédient des rations est une
composante dans la détermination de I'empreintdiadpa dont I'étendue et la

géographie sont fonction des rendements agricdlede® lieux de production des
fourrages. Lorsque les aliments ne sont pas pduwitsein des exploitations dans
lesquelles la viande et le lait destinés a Parist gwoduits, la géographie de
'empreinte spatiale est différente de celle deppi@visionnement parisien. Par
conséquent, telle qu'on I'a définie, 'empreinte tigda montre I'étendue des terres
nourricieres d’'une ville en fonction de la géogiapll’approvisionnement des

élevages ; elle constitue donc un indicateur slgdifiant la demande alimentaire (ici
en viande et en lait) et la structure des systéammires qui en assurent la

satisfaction.

Le partage de I'empreinte spatiale entre les élevaq les territoires qui en comblent
les déficits fourragers dépend du niveau d’autoeodds exploitations. Evaluer cette
autonomie, c'est-a-dire déterminer par rapport aumgére des exploitations

d’élevage la part respective des fourrages locaurles fourrages d’importation,
constitue le préalable nécessaire a la fois pocaliger 'empreinte au moyen des
données sur les provenances des importations et goantifier les flux des

nutriments. L’analyse de ces deux aspects permabodier la question de
'approvisionnement parisien d'un point de vue a flais sociopolitique et

biogéochimique. Sociopolitique, car connaitre laggaphie de I'alimentation des
animaux destinés a I'approvisionnement urbain rdvia mettre en évidence
I'appropriation des ressources naturelles, prochesintaines, par les citadins et a

réflechir les politigues d’approvisionnement dans cedre de solidarité intra-
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générationnelle. D’autre part, biogéochimique, ldarportation des fourrages, qu'il

s’agisse des flux intra-régionaux, interrégionaux ioternationaux, est synonyme
d’'importation des nutriments entre autres de I'azmii, en tant qu’élément biogene,
influence le potentiel de production primaire dewiennements anthropiques et

naturelles aux lieux de destination (voir chapiye

Ce chapitre s’organise comme suit : on présents tharsection 5.2 la méthode de
calcul de I'étendue de I'empreinte, puis dans letige 5.3 la démarche pour en
déduire la géographie sur la base de la dépendanmagére des exploitations et des
provenances des fourrages. On présente enfin, ldassction 5.4, I'évaluation de

'empreinte spatiale parisienne au début des XKe et XXle siécles.

5.2 Méthode de calcul de I'empreinte spatiale.

L’empreinte spatiale d’'une consommation est fonctioverse de la productivité

agricole, productivité qu'on mesure au moyen degleements culturaux. Plus les
rendements sont élevés et moins d’espace est ageeg®ur obtenir une méme
guantité de biomasse végétale destinée a la namerrites animaux. Dans le présent
travail, 'empreinte spatiale parisienne corresp@nda surface agricole nécessaire

annuellement pour nourrir les animaux approvisiom®aris en viandes et en lait.

Du fait que les animaux consomment a la fois dagéges entiers — entendus comme
les produits directs de récolte - et des sous-ftode transformation — résultant de la
transformation du rendement cultural en deux oui@lus matieres —, la méthode de

calcul a deux variantes.

Pour un ingrédient i, consommé en quantité Qi @shnet produit unique d'un
rendement agricole Yi (tonnes/hectare), la formdke calcul de la surface de

production Si (hectares) est la suivante (équdgian:
Si=QilYi (5.1)

Cette opération permet d'obtenir directement le bremd'hectares nécessaires
annuellement par ingrédient de la ration. Elle astisée pour les fourrages
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consommeés entiers comme par exemple le foin, Ie foafrager, les graines entieres

etc.

En revanche, pour les sous-produits de transfoomate calcul de la surface de
production est plus compliqué car la matiére comaém par I'animal constitue
seulement une fraction du produit agricole initlaé fait, le rapport du sous-produit
de transformation a la surface de production rpastdirect : d’une part, pour obtenir
une quantité Q de sous-produit il faut une quar@itéde produit initial, ou r est le
rendement de transformation de la matiére. D’aytaet, la méme surface de
production fournie d’autres sous-produits. Par éqgnent, si S est la surface agricole
nécessaire a la production de la culture d’oridicieapres appelée produit-mére ou
produit-initial), la surface correspondant a chagoas-produit en sera une fraction
qui n'est pourtant pas physiguement mesurable nmpie I'on doit évaluer
conceptuellement. En effet, les constituants des-poaduits de transformation sont
les coproduits d’'un méme processus physico-chimigusavoir de la conversion
photosynthétique de la radiation solaire en biomasgyétale dont les besoins de
production (consommation des ressources) sontsadisbles et irréductiblésLeur
répartition entre les produits dérivés n’est doossible qu’au moyen d’une allocation
conceptuelle a I'appui de coefficients de pondératPour ce qui nous concerne, cette
allocation est nécessaire dans le cas des tourtdaua pulpe de betteraves et du son

de céréalés

De maniere générale, le traitement de transformatiame graine (de méme pour une
betterave) consiste a en extraire les composeés, les regrouper — d’apres leurs
propriétés physicochimiques - en catégories deuvaléusage supérieure. Il s'agit
d'un processus de partage a la fois de la masdesetjualités du produit initial en

sous-produits de volumes et de propriétés disnttallocation peut donc se faire en

! Un contre exemple est la facture d’électricitérdménage qui peut facilement étre répartie
aux consommations partielles des appareils.

> Notons que cette démarche est nécessaire pouestdes ressources utilisées dans la
production dont le partage entre les sous-prodigttransformation n’est pas mesurable. On y
reviendra dans le chapitre consacré a I'empreiptieitue pour allouer I'évapotranspiration de
la plante (produit-mére) aux sous-produits de frangation.
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déterminant, pour chaque sous-produit, deux coeffis adimensionnels. Le premier
sert a mesurer la fraction massique de chaque wodstt i par rapport au produit
initial, coefficient qu’'on appellera « fraction phat i» (Pg, abréviation anglaise de
« product fraction »). En tant que coefficient mestrle partage massique, R
montre le nombre des tonnes d’'un sous-produit @ureduisse obtenir par tonne de
produit initial. LesP; d’'un grand nombre des matieres sont disponibles ttabase
des données de la FAO (2003).

Le deuxieme coefficient sert a évaluer le rappes € valeurs » entre le sous-produit i
et la somme des sous-produits de transformatioefficent qu'on appellera «
fraction valeur i» Y5, abréviation anglaise de «value fraction »). L&agtion
valeur » ¥) est un coefficient d’ajustement des propriétésingeques des sous-
produits. C’est parce que «la valeur » du prodaitial ne se partage pas
équitablement entre les sous-produits de transtiwmdc’est justement l'intérét du
traitement et de la séparation des sous-produits3. Vs sont donc destinées a

représenter cette inégalité de partage.

Il est évident que, du fait d'incorporer une évéihua chiffrée des produits,
l'allocation acquiert un caractere subjectif, etvidat fonction du systeme

d’évaluation que I'on retient.

Différents systemes sont envisageables. Confroatégprobléeme de I'allocation,
Chapagain et Hoekstra (2003) ont basé I8ussir les valeurs monétaires globales des
produits dérivés. lls calculent M d’'un sous-produit i comme le ratio de sa valeur
marchande sur la somme des valeurs marchandes sideyroduits dérivés. lls
monétarisent en quelque sorte l'allocation qui eevifonction de la demande de
marché : plus un sous-produit colte cher et plussil « pénalisé » en termes de
consommation de ressources. De fait, cette méthwdkocation est fortement
sensible aux variations des prix d'une période &ddre, surtout parmi des sociétés
avec des niveaux technologiques et des finalitéprdduction différentes. De plus,
confondre des unités physiques et monétaires, wst dationalité que I'on peut juger

contestable.
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Pour ces raisons, on a opté pour calculeMjes partir des valeurs énergétiques des
sous-produits. Dans ce cas, Msexpriment, en pourcentage, le partage du contenu
énergétique du produit d’origine entre les sousdpits de transformation. Elles sont
donc fonctions directes des compositions chimiqdes matieres concernées et

indépendantes de l'usage que I'on en fait.

Pour un sous-produit i, de masse égaRy du produit initial, laVs peut étre calculée
avec l'équation 5.2, oupkd iniial €1 E SONt respectivement les contenus énergétiques

du produit initial et du sous-produit i.
Vi = EB* P / EBprod_initial (5.2)

Le tableau 5.1 montre |¢% et lesV; des sous-produits de transformation des graines
de lin (huile et tourteau), de colzaldm), de soja iflen), des betteraves sucrieres
(sucre et pulpe) et des céréales (son et fariaks),qu’on les a calculés d’apres leur

contenus énergétiques.

Tableau 5.1 : P; et V; des sous-produits de transformation des rations animales. Sources :
FAO, 2003 et cette étude.

Lin Colza Soja Betteraves Céréales
Sous-produit
d’élevage Tourteau Tourteau Tourteau Pulpe Son
(tourteau/pulpe/son
Pr sous-produit 0,63 0,6 0,79 0,24 0,18
d’élevage
V; sous-produit
d’élevage 0,40 0,45 0,66 0,18 0,18
(tourteau/pulpe/son
Spus—prqdwt Huile Huile Huile Sucre Farine
industriel
Pr sous-produit 04 04 0,21 0,73 0,82
industriel
V; sous-produit
industriel 0,60 0,56 0,34 0,82 0,82
(tourteau/pulpe/son

On rappelle que leB et Vs montrent en termes massiques et énergétiques thgpar
du produit initial aux sous-produits de transforiorat De ce fait, le rapport entre les
deux valeurs, a savol; /P;, indique la richesse énergétique relative de obaquis-

produit.
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Le calcul de la superficie {Scorrespondant a la production d’'une quantitéd@n
sous-produit i, est donc possible par I'équatid@®) bu Y est le rendement cultural du

produit d’origine :
S=(Q/Y)*(VilPs) (5.3)

On remarque qu’a I'exception du son, les autres-goaduits utilisés en élevage, a
savoir les tourteaux et la pulpe de betteravest samactérisés des richesses
énergétiques inférieures a celles des sous-produitage industriel. Par conséquent,
leur part dans la consommation des ressources atiigifon sera inférieure a leur

proportion massique. Pour le son, dontRestV; sont égaux, elle est proportionnelle

a la masse.

Il est intéressant de noter que Mpsont plus ou moins en accord avec\gsalculées
par Chapagain et Hoekstra (2003) sur la base desirgamonétaires. Ces auteurs
estiment lesVf des tourteaux de soja, de colza, de lin et du dmrcéréales a
respectivement 0,66, 0,33, 0,39 et 0,17 (contré,0645, 0,40 et 0,18 dans notre
étude}. A I'exception du tourteau de colza, la concordades résultats indique que
le rapport des prix entre les sous-produits esitément li¢ au rapport des contenus
énergeétiques. A contrario, ceci n'est manifestenygad le cas pour I'huile et le
tourteau de colza. Compte tenu du fait que danséhode de calcul de Chapagain et
Hoekstra, laVs d’'un sous-produit de transformation dépend deswal marchandes
des autres sous-produits obtenus du produit marsplis-valorisation du contenu
énergétique de tourteau signifie la survalorisatiencelui de I'huile. Ceci est une
conséquence du différentiel de demande entre les sleus-produits ; il s’agit donc
d'un effet des débouchés. En effet, depuis I'apiparide I'industrie de biodiesel, la
production de colza se développe en vertu du détgode 'huile. Son prix est a la
hausse en fonction de la bourse du pétrole et Eiome production dont la croissance

conduit le prix du tourteau a la baisse.

! Pas de valeur pour la pulpe de betterave dansa@hapet Hoekstra (2003)
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5.3 Aliments d'importation et localisation de I'emp reinte

Comme évoqué en introduction, le fait que la géolgieade I'empreinte s’écarte de
celle de I'approvisionnement parisien dépend ddittede production fourragere

des élevages. L'importation des fourrages pardesds — importation par rapport au
périmetre de leurs terres agricoles - est en sffiednyme d’externalisation d’une part
de la surface nourriciere des animaux. Par conséglaelocalisation de I'empreinte

commence avec la quantification du tonnage degdgas d’'importation a I'échelle

des exploitations, tonnage pouvant provenir degdees situés dans la région méme
de l'élevage, dans d’autres régions francaises eU'@ranger. En I'absence des
données sur les provenances réelles des alimentpaitation, celles-ci peuvent étre
évaluées indirectement sur la base des donnéesodection et de spécialisation

agricoles du territoire. Mais quels sont les foges d’'importation et quelles sont les

dates concernées ?

Le commerce des fourrages, on s’en souvient, estlpdtrance une spécificité de la
deuxieme moitié du XXe siécle (cf. chapitre 4)étidit d'importance et d’envergure
marginale aux dates antériedresmpte tenu a la fois des difficultés de transpaut
faible potentiel de production des agro-systemieduy dait que la finalité principale de
'élevage était la production de fumier plutét glee production alimentaire. La
possibilité - du point de vue biogéochimique etrdesport - et I'intérét — du point de
vue économique — pour le commerce des fourrageprogtessivement crus a partir
des années 1940 et aboutis a la fabrication d'alisneomposés a partir des matiéres
premiéres d’origines diverses (cf. figure 4.8, 4.Bn 2006, la part d'aliments
composeés dans 'alimentation animale s’éleve, emds de tonnage, a environ 70 %
pour les porcs et a 7 % pour les bovins ; avecsgésificités régionales importantes
suivant la répartition des espéces et les caratitprés technico-économiques des
exploitations. Ainsi, contrairement au début deXeXkt XXe siécles ou I'étendue de
'empreinte est fonction des rendements agricoles Beux de provenance des
importations parisiennes (les données de rendensemistirées principalement de
Moreau de Jonnés (1848), Mounier (1846) et Blo@58) pour le début de XIXe et

! Néanmoins pas entiérement absents : I'octroi sdpih & destination des chevaux parisiens
s’en porte preuve.
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de Statistique agricole annuelle (1906) pour leutléln XXe siecle), elle dépend, au
début du XXle siecle, également des rendements pmaxenances diverses des
matieres premieres des aliments composés. Les legréblé, orge, mais), les
tourteaux (colza et soja), la pulpe des betteravés luzerne déshydratée représentent
ensemble prés de 98 % des matiéres premiéeres iesntd composés (Agreste,
2008c). Ce sont donc ces matiéres qui sont subteptie commercialisation et dont
la part d'importation par les exploitations d’élgeadoit étre déterminée par région

d’approvisionnement parisien.

Pour certaines de ces matieres il est facile delemn qu’elles sont entierement
importées. Il s’agit des matieres peu ou pas pteduwiu sein des élevages, soit parce
gu’elles ne font pas partie du produit végétal @pal des exploitations (ce qui est
fonction des orientations technico-économiquesedgdoitations — OTEX (Agreste,
2005b)) ou parce que, tout simplement, elles ne gast(ou trés peu) cultivées en
France (selon les données des Statistiques agriaaleuelles). Dans les deux cas, les
provenances des matiéres concernées sont a déduaefois des statistiques de

production et des données sur le commerce extétela France.

En revanche, pour les matiéeres faisant partie deprladuction agricole des
exploitations d’élevage, le recours aux fourrag@smbrtation doit étre examiné au
moyen de bilans entre cette production et les hesdies cheptels. Les déficits
éventuels correspondraient aux fourrages d'importadont les provenances sont a
déduire - comme précédemment - des statistigueprao@uction et des données

douanieéres.

On expose ci-apres, matiére par matiéere, les dergtdes hypothéses mises en ceuvre
dans l'évaluation de tonnage des fourrages d’ingpiort par région et par type
d’élevage au debut du XXle siécle. On rappelle gae opposition a ce mode
d’approvisionnement, les fourrages grossiers puauck, a savoir le foin, les

Iégumineuses et le mais fourragers, sont exclugméproduits au sein des élevages.
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Soja

Le soja provient pour sa majorité écrasante d'igtimns depuis I'étranger, ce qui
n'est d’ailleurs pas une spécificité francaise maie genéralité européenne. Pour
'Europe entiere 97 % de la consommation de sdjal’e@sportation (Brooks, 2001).
En France, la production nationale de soja s’ékwenviron 1 % des importations
nettes (la comparaison étant faite en équivalemttdau), pourcentage insignifiant
pour en tenir compte dans l'approvisionnement desages (Agreste, 2004,
FAOSTAT, 2004). Ainsi, on considéere que la consomnatotale de soja des
cheptels francais - et donc des animaux approvisionParis — est assurée par du soja
d’'importation, dont la répartition par origine edentique a celle de la somme des
importations francaises sous forme de tourteaous forme des graines. D’aprés nos
simulations des rations, le tourteau de soja reptéss0 % de la consommation totale
de tourteau des porcs et des vaches laitieres tettdhté de la consommation des
bovins a viande. En termes d’apport de protéinesj correspond a 26 % des
protéines totales des rations des porcs et deseyvdatieres et a 10 % des protéines

des bovins a viande.

On a exploité la base des données de la FAO stonemerce extérieur de la France
en soja afin d’en obtenir les provenances. Les desminéncernent les provenances de
premier ordre, c'est-a-dire qu’elles indiquent leyspalu dernier chargement des
marchandises avant le franchissement de la frentiEvidemment, les échanges
commerciaux peuvent incorporer plusieurs étapesrnmddiaires entre le pays
d’origine (pays de production) et le pays de consation. En effet, a part le Brésil,
'Argentine et les Etats-Unis, trois pays emblémagis vis-a-vis de la production
mondiale de soja, on trouve parmi les fournisse@rsoja en France, la Belgique et
les Pays Bas, pays qui n’en sont pas producteatsslexpéditions, d'un tonnage égal
a environ 14 % des importations francaises (FAOST2004), sont evidemment des
réexportations. Afin de remontrer aux vraies omgirpour ce tonnage, on a effectué
les bilans d’approvisionnement en soja de ces g@ys. Cette analyse conduit de
nouveau au Brésil, & I'Argentine et aux Etats-UMB. tout, ces trois pays assurent
ensemble 95 % des importations francaises, 81 %epemt du Brésil, 12 % de

I'Argentine et 2 % des Etats-Unis. La figure 5llistre le réseau des flux de soja pour
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I'approvisionnement de la France, y compris lexpédations de la Belgique et des
Pays-Bas (tonnage exprimé en équivalent tourteau).

21338
47 %
Exploitaéilglns francaises AL ;\'r";;iiances
élevage
5435
- 323.0 519
(120%)  (7,1%) s (1,1%) (4 %)
Vi (73,1 %) \
| )
Argentine Bresil Etats-Unis
1189 I
108,3 200,9 146.1 43
L G
Belgique Pays-Bas

TInportations nettes totales pour I'élevage francais : 45208 kt eq. towrteaun

Importations d'origine brésilienne, argentine et états-unienne : 43071 kt eq. tourteau (95,3%)
TImportations nettes directes depuis ces trois origines principales : 3680 4 kt eq. tourteau (85 %o)
TLinportations nettes mdirectes depuis ces trois origines principales : 626,7 Lkt eq. towrtean (15 %o)

Figure 5.1 : Circuit d'approvisionnement de la France en soja. Importations nettes exprimées
en kilotonnes (kt) équivalent tourteau. Source des données : FAOSTAT, 2004.

L’empreinte parisienne se situe donc en partie dasstrois pays. Sa taille sera
proportionnelle & la consommation de tourteau dbsptels et fonction des

rendements agricoles aux origines de la production.

Exprimé en tonnage de matiere seche (MS), le readeen grain de soja s’éléeve a
2,14 tonnes/ha au Brésil, 2,03 tonnes/ha en Angerti 2,61 tonnes/ha aux Etats-Unis
(FAO, 2004). Pour le soja en provenance des pays, ton a utilisé le rendement
moyen mondial, égal a 2,07 tonnes/ha. Le tabledu rBcapitule la part des

importations de soja et les rendements culturauypg@ygs d’'origine.
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Tableau 5.2 : Répartition en termes d’origines et rendement culturaux correspondants (tonnes
de MS/ha) aux importations francaises de soja en 2004. Source : FAOSTAT, 2004.

Parts du tonnage d’'importatign Rendement cultural
par provenance
Argentine 12 % 2,03
Brésil 81 % 2,14
Etats-Unis 2% 2,61
Autres 5% 2,07
Totaux et moyennes 100 % 2,13

Colza

La France est exportatrice nette des graines deacuohis en importe du tourteau.
Cette situation paradoxale s’expligue du fait gq@e droduction indigéne est
majoritairement exportée sous forme de graines gaasla fraction restante suffise
pour subvenir aux besoins de tourteau des chefqeis en tant que débouché,
représentent 99 % de [I'utilisation interne Agrest®010). Le taux

d’approvisionnementen graines, fortement variable d’'une année arkawst de

165 % en 2006 (contre par exemple 144 % en 1998%28n 1998, 172 % en 2004 et
116 % en 2008) tandis que le taux d’approvisionmérea tourteau - nettement plus
constant dans le temps - est de 20 % en moyenna période 2000-2008 (Agreste,
2010). Ces chiffres indiquent que 65 % de la prtidocdes graines est exportée
tandis que 80 % de la consommation des cheptetswgteaux est importée depuis

I'étranger.

Cette contradiction entre I'abondance de la pradndndigéne des graines de colza
et la forte dépendance de I'étranger pour le tawrtest intrigante. Pour appréhender
le rapport de tonnage entre les deux flux, on as#rde bilan combinatoire de
'approvisionnement national en graines et en &auf en tenant compte du
coefficient de transformation de la graine en teaut P; = 0,6, cf section 5.2). Le
bilan est fait en équivalent-graines entre d’unéddt production agricole nationale
(Agreste, 2004) et de l'autre les importationsestéxportations sous forme de graines

et de tourteau (FAO, 2004). D’'apres ce calculalextgénéralisé d’approvisionnement

! Défini comme le rapport de tonnage entre la pridocindigéne et I'utilisation intérieure
(Agreste, 2010)
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national de colza avoisine 140 %, c'est-a-dire murmes absolus, la production
francaise suffit largement aux besoins de tourtesmucheptels.

Etant donnée cette information, la question d’apigionnement en tourteau se pose
ainsi : est-ce que la France exporte des grainadleuéimporte par la suite sous

forme de tourteaux ?

Afin d’y répondre, on a comparé le tonnage des g&fions francaises de graines par
lieu de destination avec le tonnage des importatide tourteaux par lieu de
provenance, comparaison toujours faite en équivaeines.

La quasi-totalité des échanges de la France sometemiis avec quatre pays
européens : I'Allemagne, la Belgique le Royaume-Bhnies Pays-Bas. Ces quatre
pays sont a la fois les destinataires de 96 % wmingige des exportations francaises des
graines et a lorigine de l'ensemble (99,99 %) dewortations de tourteaux
(FAOSTAT, 2004). Les soldes (tonnes) et les ragpdds tonnages (%) entre les
importations et les exportations francaises par e provenance et de destination
respectivement figurent dans le tableau 5.3. Sglanle bilan est positif ou négatif,
les exportations francaises par pays de destinabahrespectivement supérieures ou
inférieures aux importations de colza de ces pdwsbilan positif (rapport < 100 %)
suggere que la France réimporte son colza sousfdertourteau tandis qu’un bilan
négatif (rapport > 100 %) que d'autres sources dedzac concourent a

'approvisionnement francais.

Tableau 5.3 : Solde et rapport en pourcentage des importations et des exportations
francaises de colza (y compris des graines et du tourteau, le tout étant exprimé en équivalent
graines) par pays d’origine et de destination. Source : FAOSTAT, 2004.

Allemagne| Belgique RO)Sanuime- Pays-Bas
Solde (tonnes) 888 730 239 378 -59 127 -4 049
_Rapporten% 16 40 178 117
(importation/exportation)

Le bilan est positif avec I'Allemagne et la Belgigetenégatif avec les Pays-Bas et le
Royaume-Uni. Ainsi, pour les deux derniers paysdiférence de tonnage semble
avoir d'autres origines que la France. Or, |'examele leurs bilans
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d’approvisionnement respectifs met en lumiere ddwméges indirects avec celle-ci.
Allemagne et Belgique exportent ensemble 80 00fQdsmle graines au Royaume-Uni
(en assurant ainsi avec la France 85 % des immortatotales) et environ 22 200
tonnes aux Pays-Bas. Ces tonnages, nettement euwgéraux soldes négatifs
respectifs du tableau 5.3, sont possiblement d'@riffancaise puisqu'ils sont fournis
par des pays qui S'approvisionnent par la France.

La concordance des tonnages permet donc d’adnmgitrele tourteau importé en
France provient de graines produites en Franceitatées a I'étranger. Il s'agit
évidemment d'une simplification, qui est en revanébrt plausible. On résume le

schéma d’approvisionnement dans la figure 5.2.

Sous forme des graines Sous forme de tourteau
Allemagne 7\

2364 \
. 59,1
/ = Belglque\ — i

161.3
France — 0,9

“—-\
\75-7 —= Royaume-Uni

234
\ Pays-Bas

Figure 5.2 : Exportations et importations francaises de colza sous forme respectivement de
graines et de tourteaux. D’aprés : FAOSTAT, 2004. Voir dans le texte pour les détails.

La question des provenances du colza se pose deaioa I'échelle des régions. Plus
précisément, peut-on envisager que des exploitatigsvage aient exporté du colza
pour le réimporter sous forme de tourteau ? Langpast négative : I'élevage et les
cultures oléagineuses sont spatialement ségrégliéshalle des régions comme a
celle des exploitations (Agreste, 2005b). Les si@npéres régions francaises de
production de colza (assurant ensemble 75 % dedduption nationale) abritent

moins de 10 % et 25 % respectivement des cheptetsng et bovins (Statistique

agricole annuelle, 2006). La ségrégation est dagentirappante a I'échelle des
exploitations. Pour les exploitations porcinesalgds les régions francaises, les oléo-

protéagineux représentent moins de 2 % des surfati#es, le reste étant consacré
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aux céréales (Agreste, 2007a). La situation estilamm pour les bovins. Par
conséguent, comme pour le soja, les surfaces o@ras relatives aux tourteaux de
colza sont externalisées des exploitations d’élev&gpendant, et sans surprise, leur
localisation n'est pas connue. On a donc consigiée€le tourteau de colza (dont la
majeure partie a transité par I'étranger) proviged six régions francgaises en téte de
la production nationale et proportionnellement @rdesuperficies de production. Le
tableau 5.4 en montre la répartition en pourcenteigées rendements culturaux
correspondants (Statistique agricole annuelle, 2088 derniers étant exprimés en
tonnage de matiére seche par hectare. L'empredtative a la consommation de
tourteau peut donc étre obtenue avec I'équati@iaprés nos simulations, le tourteau
de colza représente en moyenne 50 % de la consoomnde tourteau des porcs

comme des vaches laitiéres.

Tableau 5.4 : Répartition de I'empreinte parisienne relative au colza et rendements culturaux
moyen pour les six premiéres régions de production (assurant ~75 % de la production
nationale). Source : Agreste, 2004. Voir dans le texte pour des détails.

Régions de % de 'empreinte parisienne| Rendement en grain (Tonnes|de
production de colza relative au colza MS/ha)
Centre 32 2,5
Bourgogne 18 2,7
Champagne-Ardennge 16 2,8
Lorraine 14 2,8
Poitou-Charentes 12 2,4
Picardie 8 3,0
total/moyenne 100 2,6
Céréales

Les céréales font partie du produit agricole deglagations d’élevage (Agreste,

2005b, 2007a), ce qui signifie que la consommaties cheptels provient

possiblement d’'un mélange de céréales d’'importatiate production locale. Pour les

bovins dont la consommation de céréales est faible% en moyenne du tonnage des

rations des bovins a viande et 6 % pour les valdigsres (cf. chapitre 4) -, on a fait

'hypothése qu'elle est entierement d'origine lec&ette hypothese d'autosuffisance

des exploitations conduit a en réduire la dépenelaecl'extérieur et a en alléger les

bilans d’azote (Naylor et al, 2005, Galloway et @007, Chatzimpiros et Barles,

2010b).
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Contrairement a l'alimentation des bovins, les al@® sont majoritaires dans les
rations des porcs. De ce fait, le niveau d’autorooéréaliere des exploitations mérite
d'étre évalué minutieusement sur la base du bildre ebesoins et production a
'échelle des fermes. Il s'agit de comparer le n@mbéel des porcs dans les

exploitations au nombre soutenable par la produdticale.

Le nombre des porcs entretenus est mesuré padessements agricoles. On dispose
de données sur les densités de porcs — nombre éegankectare de surface agricole
utilisée (SAU) des exploitations d'élevage - pagiog@ administrative francaise

(Agreste, 2007a). D'autre part, le nombre de psotgenable est fonction du besoin
par téte et de la productivité du territoire, c@stire des rendements agricoles. La
consommation des céréales par type de grainedtyé, et mais) est disponible par
nos simulations et les rendements agricoles régionarrespondants sont disponibles
dans les statistiques agricoles (Statistique algriannuelle, 2006). Blé, orge et mais
représentent respectivement 64 %, 24 % et 12 % derisommation céréaliere des

porcs.

La différence entre les densités recensées et lesitéle soutenables correspond au
nombre des porcs (par unité de surface) soutenusgsgcéréales d'importation. I
s’agit des déficits en céréales du secteur porgprimés par région administrative
francaise. Le tableau 5.5 indique les densitésnsgms, les densités soutenables et le
taux d'autonomie des exploitations en céréalesjuceorrespond a la part des porcs

excédentaires vis-a-vis de cet aliment.

Les exploitations porcines de seulement cing régiodont la production annuelle
totale représente a peine 7 % de la productionoma - sont en autonomie
cérealiere. Pour le reste, les exploitations sobttaires des céréales d'importation.
En Bretagne, région rassemblant pres de 60 % golduction porcine nationale,
I'autonomie céréaliére des exploitations est déx@'est-a-dire que 60 % des besoins
reposent sur des importations. Pour la France rentié taux moyen d’autonomie
(pondéré par la production) est de 60 %. D’aprés aaculs, I'approvisionnement
parisien actuel engendre l'importation d'enviro0*35° tonnes de céréales dans les

exploitations d'élevage, soit un influx de 6 600rntes d'azote (la teneur moyenne du
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mélange des trois céréales étant de 1,9 %). Oouratra ce chiffre dans le chapitre 6

ou on dressera le bilan d'azote de I'approvisiorergmarisien.

Tableau 5.5 : Densités recensées et soutenables des porcs par région francaise et taux
d'autonomie en céréales des exploitations. Source : Agreste, 2007a et cette étude.

Densités Densités Taux
recensées soutenables d’autonomie en
(tétes/ha) (tétes/ha) céréales (%)
Alsace 24 23 95
Aquitaine 24 18 72
Auvergne 24 18 76
Bourgogne 24 22 89
Bretagne 53 21 40
Centre 24 22 89
Champagne-Ardenne 24 24 100
Franche-Comté 24 22 92
lle-de-France 24 24 100
Languedoc-Roussillon 15 11 73
Limousin 24 17 69
Lorraine 24 22 91
Midi-Pyrénées 26 16 62
Nord - Pas-de-Calais 24 26 100
Normandie-Basse 24 23 94
Normandie-Haute 24 25 100
Pays-de-la-Loire 29 20 69
Picardie 24 26 100
Poitou-Charentes 24 19 79
PACA 15 11 75
Rhbéne-Alpes 24 19 77

Défaut des données sur les origines réelles duatmndes céréales d’'importation, on
en a fait la répartition au prorata des productides régions céréaliéres principales.
Pour chaque type de graine (blé, orge, mais), r@teau les régions regroupant 60 %

de la production nationale.

Les onze régions ainsi retenues apparaissent latab.8. Les parts associées sont
déduites de la répartition du tonnage de produgiaur la somme des trois céréales et
déterminent celle de I'empreinte parisienne. Le t&gra Picardie, la Champagne-
Ardenne, la Bourgogne, le Nord-Pas-de-Calais, latétdlormandie et la Picardie

sont notamment concernés pour la production deebld’orge et I'Aquitaine, le

' On a exclut les régions de la Bretagne, du Paja-tleire et de la Normandie-Basse en
raison de leurs forts besoins internes d’élevage.
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Poitou-Charentes, le Midi-Pyrénées, I'Alsace éRldne-Alpes pour la production de

mais.

Tableau 5.6 : Répartition de I'empreinte parisienne dans les régions céréalieres principales.

Source : Cette étude.

% de I'empreinte parisienne de viande de porctivela
aux céréales d’importation
Centre 23
Champagne-Ardenne 15
Picardie 14
Poitou-Charentes 12
Bourgogne 10
Nord-Pas-de-Calais 8
Normandie-Haute 6
Lorraine 4
Aquitaine 3
Midi-Pyrénées 2
Alsace 1
Rhbéne-Alpes 1

Pulpe de betterave et luzerne déshydratée

Sous-produit de transformation des betteraves eqesii la pulpe de betterave
représente selon nos simulations moins de 1 % ate®s des vaches laitieres (soit

1,5 % de I'apport total de N). Il s’agit d’'une n& d'importation pour les fermes.

La culture des betteraves est trés concentrée ldaesritoire francgais. On la trouve
dans neuf régions seulement dont quatre assurastdd 80 % de la production
nationale (Statistique agricole annuelle, 2004).Hieardie est en téte avec 40 %.
Etant données I'utilisation marginale de cette aratiet la concentration spatiale de la
production, on a simplifié I'analyse des originesla pulpe des rations en considérant
gue tout provient de Picardie. L'empreinte corresjaoe est donc fonction des

rendements picards et de la « fraction valeurde la pulpe (cf. tableau 5.1).

En ce qui concerne la luzerne, nos simulations are¢ pas la distinction de la
consommation entre I'état frais et I'état deshy@&lr@n a considéré que la luzerne est
un fourrage grossier faisant partie du produitcde des exploitations d’élevage au
méme titre que I'herbe, le mais et les autres légenses fourrageres. Sa part dans les
rations des bovins a viande est estimée a 8 %uetlps vaches laitieres a environ 3
%.
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Partage de I'alimentation animale entre fourragesdcaux et d'importation

On a ainsi identifié par espéce animale et paoréffancaise de production, la part et
les provenances des fourrages d’'importation desaum approvisionnant Paris. Pour
la viande en provenance de I'étranger (19 % déalade porcine et 19 % de la viande
bovine en 2006, cf. chapitre 3), le mode d'appionisement des élevages est

considéré identique qu’en France.

Avant de procéder au calcul de I'empreinte spat@beprésente ci-apres le partage de
l'alimentation des cheptels approvisionnant Paristree fourrages locaux et
d’'importation, ces derniers étant exprimés par doenale spécialisation dans la
production fourragére (tableau 5.7). La part derladuction locale exprime le taux

d’autonomie en fourrages des exploitations.

Tableau 5.7 : Partage de l'alimentation animale (tonnage de N) au début du XXle siecle par
type d’élevage approvisionnant Paris et par domaine de spécialisation dans la production
fourragére. Source : Cette étude

Production au
Total sein des Fourrages importés dans les exploitations
pour exploitations d’élevage
Produit I'élevage d’élevage
(10’ Fourrages Pulpe
tonnes divers sgelon Céréales Colza des Soja| Total
0 0 0 0
N) le secteur (% (%) (%) betterav| (%) (%)
es (%)
Viande | 44 g 89 i i i 11| 100
bovine
Viande | 55 g 31 23 21 i 26| 100
porcine
Lait 11,0 48 - 22 1 29 100
Total 120,8 68 7 8 0,1 17 100

Pour I'ensemble de la viande bovine, porcine etlaiuapprovisionnant Paris, le
besoin en protéines de la production est de 120tN,0dont 68 % sont fournis par des

fourrages produits au sein des exploitations.
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Le taux d’autonomie des exploitations présente disgarités fortes d’'un secteur a
l'autre. Elle s’éléve en moyenne a environ 30 Y%pexduction de la viande porcine et

avoisine 50 % et 90 % respectivement en productatere et de viande bovine.

Compte tenu des efficacités de conversion des ipestévégétales en protéines
animales (NCE) des trois secteurs (10 % pour ladaabovine, 23 % pour la viande
porcine et 25 % pour le lait), les quantités etrdpartition en termes d’origines

fourragéres des protéines mobilisées pour chaguarge de protéines importé a Paris

sous forme de viande bovine, porcine et de lait swliquées dans le tableau 5.8.

Tableau 5.8 : Répartition des besoins en protéines par unité des protéines importées Paris
sous forme de viande et de lait. Source : Cette étude.

Protéines ..

(N*6,25) Protéines (N*6,25) sous forme de fourrages (grammes

sous forme

o F Pulpe d

produits (I)urrages Céréales Colza|, *P€ %S  goial  Total

animaux ocaux betteraves

(gramme)
\é:i/r:g: ! 8.7 0,0 0,0 0,0 1,1 9,8
pordne | 1 13 | 10| 09| 00| 1] 43
Lait 1 1,9 0,0 0,9 0,1 1,2 4,0

(Eﬂfﬁggr%ee) 1 4,4 0,4 0,5 0,0 1,1 6,5

Par exemple, I'importation d’'un gramme de protéiseas forme de viande porcine
sollicite en moyenne 1,3 gramme de protéines fgenes dans les exploitations
d’élevage, un gramme dans les régions céréali®&8sgramme dans les régions
produisant du colza et 1,1 gramme de protéine@een provenance du Brésil, de

I'Argentine et des Etats-Unis.

Les disparités vis-a-vis des taux d’autonomie desloiations sont fortes d’une
région a l'autre pour les trois secteurs. Les Bgus.3, 5.4 et 5.5 montrent les valeurs
régionales par secteur, les régions étant classeesdre décroissant de la part des

protéines importées.
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Figure 5.3 : Part des protéines locales (produites au sein des exploitations d’élevage) et
importées pour la production de la viande porcine au début du XXle siécle par région
francaise d’élevage (% N). Source : Cette étude
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Total en France

Figure 5.4 : Part des protéines locales (produites au sein des exploitations d’élevage) et
importées pour la production laitiere au début du XXle siécle par région francaise d'élevage
(% N). Source : Cette étude
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Figure 5.5: Part des protéines locales (produites au sein des exploitations d’'élevage) et
importées pour la production de la viande bovine au début du XXle siécle par région francaise
d’élevage (% N). Source : Cette étude

Les disparités concernent les trois secteurs. kadianportation varie d’environ 45
% a 80 % dans le secteur porcin, de 35 % a 60 % ldasecteur laitier et de 2 % a 20

% dans le secteur de la viande bovine.

Dans ce qui suit, le tonnage des importations iganes de viande bovine, porcine et
de lait est exprimé en azote afin de s’affranchit’détérogénéité de composition des
trois produits, de les rendre additionnables etndfaire la somme en termes

d’empreinte.

5.3 L'empreinte spatiale de la consommation parisie  nne, XIX®
— XXI° siécles.

Pour la viande bovine, porcine et le lait, 'emptei spatiale de I'agglomération
parisienne a plus que triplé entre les débuts diege Xt XXe siécles pour une
augmentation d’'un facteur 5 de I'approvisionnempatisien, puis elle a diminué
presque de moitié entre les débuts de XXe et X}ee pour une augmentation d’un

facteur 2,3 de I'approvisionnement parisien.

Exprimés en unités absolues, le tonnage des intorsgparisiennes (tonnes de N) et

les empreintes spatiales correspondanteSh@Ppar produit et par date sont indiqués
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dans le tableau 5.9. Les trois derniéres colonrminent les taux de croissance d’'une

date a l'autre.

Tableau 5.9 : Importations parisiennes de viande bovine, porcine et de lait et empreintes
spatiales correspondantes, XIXe- XXle siécles. Sources : Cette étude.

Tauxde | Tauxde | Tauxde
Unités Début| Début | Début | croissance croissance croissance
XIXe XXe XXle XIXe- XXe- XIXe-
XXe XXle XXle
Importations | (tonnes | 4 »7 | 4787 | 7614 47 16 7.4
. parisiennes N) ’ ' '
Bovin
Empreinte | (18ha) | 382,4| 1150, 7293 3,0 0,6 2,0
Importations | (tonnes | 455 | 1585 | g351 7.0 7.7 53,9
parisiennes N) ' ' '
Porc
Empreinte (18ha) | 54,3 | 344,6| 257,5 6,3 0,7 4,7
Importations | (tonnes | 15 | 54 | 2755 5,0 13 6,7
. parisiennes N) ' ' '
Lait
Empreinte | (18ha) | 61,4 | 223,6/ 80,2 3,6 0,4 1,3
Importations | (tonnes | 156, | 7923 | 18600 50 23 11,7
parisiennes N)
Total
Empreinte (18rha) | 498,1| 1718,1 1067,0 3,4 0,6 2,2

Notons que par opposition aux importations physqdes produits, I'empreinte
spatiale est une forme d’importation virtuelle déssTerme initialement utilisé vis-a-
vis de I'eau consommée en agriculture (Allan, 1988)lux virtuel correspond aux
ressources qui sont mobilisées dans la productsnbéens consommés, mais qui ne
sont pas contenues dans les produits et ne sontpgimntransférées physiquement.
Cette expression est pertinente indépendammerd dessource et du consommateur
concernés, elle est donc applicable dans le cBapgjgopriation des sols, de I'eau etc.

destinés a I'approvisionnement humain ou animal.

L'empreinte spatiale de I'agglomération parisierglative a I'approvisionnement en
viandes bovine et porcine et en lait a suivi unaéion irréguliere entre les XlIXe et
XXle siecles. En tout, on voit que 'augmentatiorurd’facteur de presque 12 des
importations entre le début des XIXe et XXle siéd&st accompagnée de seulement
un doublement de la superficie mobilisée dansdaytion ; preuve que la révolution
agricole (entendue dans le sens de la productiViége)emporté sur I'évolution

démographique parisienne. On reviendra sur ce poajres.
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En tant que surface assurant la subsistance akmemtune population, I'empreinte
constitue un espace « extra-urbain » vital et cémphtaire a I'espace urbain au sens
propre. On a suivi I'évolution du rapport des stipers entre les deux types de
surfaces aux trois dates de notre étude. Pourlatdies XIXe et XXe siécles, les
données sur I'étalement parisien sont tirées delitM€r967). Selon cette source,
I'agglomération mesure 105 Kren 1828 et 1 700 krien 1911, dates s’approchant le
mieux de celles de nos calculs. Au début du XXIAURIF (2005) évalue la
superficie de I'agglomération parisienne (1@nllions d’habitants) & 2576 km
étendue correspondant a la somme des espacesudsn$tabitat, transport, activités
etc.) et des espaces ouverts (parcs, jardinsjrterc® sport et vacant urbaifshe
tableau 5.10 indique, aux trois dates, le rappatsigerficies et 'emprise au sol, par
habitant de I'agglomération, a la fois au seinaleille et pour la somme des espaces
urbains et extra-urbains (ha/hab).

Tableau 5.10 : Rapport des superficies urbaines et extra-urbaines de I'agglomération
parisienne pour son ravitaillement en viandes et en lait et emprise au sol par habitant.
Source : Merlin, 1967, IAURIF, 2005, et cette étude.

Emprise au sol
Emprise au sol (foha) Rapport Population prar] :/?]k;lg;)mt
(empreinte/ | agglomératio S
Superficie superficie (10° obm_me
perticie Empreinte| agglomération) habitants) | Urbaine urbaine
agglomération et extra-
urbaine
Début 10,5 475,2 45,3 0,8 0,013 0,616
XIXe
Debutl 4700 1718,1 10,1 3,7 0,046 0,506
XXe
Début 1
XXle 257,6 1058,0 4,1 10,1 0,025 0,130

! Cette surface semble élevée, Paris couvrant & p&i@d kr et rassemblant plus de 90 % de la
population du département de la Seine (472)kMous n’avons pas trouvé d’autre évaluation
de la surface urbanisée au début du XIXe siécle.

% Notons que cette superficie ne tient pas compgezdaes urbanisées comme par exemple des
flots professionnels (les campus universitairesar des exemples des plus en plus fréquents)
situées au-dela du périmétre de I'agglomération smdont les activités s’adressent
(majoritairement) aux habitants de I'agglomération.
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La comparaison montre que le rapport des supesfigimettement diminué dans le
temps et que la ville s’étend actuellement surspaee é€gal a 25 % de son empreinte.
En termes absolus, 'augmentation d’un facteur d 2adoopulation depuis le début du
XIXe siecle s’est accompagnée de l'augmentatiom dacteur 25 de la superficie
urbaine et du doublement de I'empreinte alimentaRamené a la population,
'emprise au sol (ha/hab) a doublé au sein de l@aggration, et a diminué d’'un
facteur cing pour la somme des superficies urbainextra-urbaine. Enfin, il est
intéressant de noter que la taille de 'empreitesgenne actuelle est presque égale a
la superficie agricole utile (SAU) moyenne des oégifrancaises et seulement deux
fois supérieure a la SAU des exploitations professtlles en lle-de-France -
seulement car il s’agit de la région francaise Ilzs purbanisée et de I'une des plus
petites. On s’apercoit ainsi que la diminution @awre du XXe siecle des besoins
surfaciques pour le ravitaillement, rapproche I'eente parisienne des trois produits
en termes d’étendue de la disponibilité des teagegoles régionales. Pourtant I'écart
risque de s’élargir de nouveau en raison a ladeika croissance démographique et du

recul de la SAU régionale.

L’amélioration globale de la productivité (capagi®ductive) est le double résultat
de la multiplication des rendements culturaux et'@a@gmentation de I'efficacité de
conversion de la biomasse végétale en biomasseakn{MCE, cf. chapitre 4). Ainsi,
un hectare fournit au début du XXle siecle pludbaenasse végétale qu’au début du
XIXe siecle, de méme que cette biomasse est deeneagénérale convertie plus
efficacement en biomasse animale. En tout, le amkes produits animaux que I'on
peut obtenir sur une surface agricole donnée, déperal fois de I'étendue, des
rendements agricoles et de la NCE du métabolisrmahnEn évaluant la succession
dans le temps et les parts contributives de césfaoteurs dans 'augmentation de la
production bovine (viande et lait confondus) destm@gions francaises d’élevage au
début des XIXe, XXe et XXle siéclesChatzimpiros et Barles (2010b) ont conclu que
le triplement de la production au cours du XIXeckiés'est accompli a 60 % par

'expansion de la surface nourriciere des animaus % par la croissance de la NCE

1|l s’agit de la Bretagne, de la Normandie et dysRde-la-Loire, suivant le découpage
administratif actuel du territoire.

216



et & 5 % seulement par I'amélioration de la pragitét agricole. En revanche, le
guadruplement de la production au cours du XXdesieet surtout depuis les années
1950 — s’est appuyé pour prés de 80 % sur 'augamtientdes rendements culturaux,
pour environ 20 % sur celle de la NCE des animéandis que I'étendue des terres
nourricieres est demeurée pratiqguement stationnaians le cas de
'approvisionnement parisien, la diminution de lj@rinte alimentaire au cours du
XXe siecle est davantage remarquable du fait dedlmration spectaculaire de la
NCE des porcs dont la productivité, contrairemeele des bovins, est demeurée
stationnaire au XIXe siecle. Ainsi, l'augmentatiosiun facteur 7,7 de la
consommation de la viande porcine entre le débatXhée et XXle siecles s’est

accompagnée d’une diminution de 25 % de I'empreiptdiale correspondante.

Si on ramene les tonnages des importations a Héeedes empreintes, on obtient par
date et par région d’approvisionnement la capamibéluctive des différents élevages
(kg d’azote de viande et de lait par hectare deasemourriciére, kg N/ha). La figure
5.6 montre les capacités moyennes pour I'ensenléane d’approvisionnement et

la figure 5.7 les valeurs spécifiques aux difféesnegions.
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Figure 5.6: Potentiels de production moyens (kg N/ha) des systéemes agraires approvisionnant
Paris en viande et en lait au début des XIXe, XXe et XXle siécles. Source : Cette étude.
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Figure 5.7: Dispersion des potentiels de production (kg N/ha) par région approvisionnant
Paris en viande et en lait au début des XIXe, XXe et XXle siécles. Source : Cette étude.

Les potentiels de production sont calculés en dntida production animale des
fermes par la surface nourriciere totale, c'estr@ddi somme des surfaces nourriciéres
au sein et en dehors des exploitations d’élevdggadit d’'une mesure spatialement
agrégative car la fraction externalisée de la serfaourriciere peut se situer a des

milliers de kilometres des élevages.

On s’apercoit par la figure 5.7 que la capacit&dpotive est, pour une méme date,
fortement variable parmi les régions, en fonctiamtaut des difféerences de
composition des rations et de rendements cultudms<fourrages. Par ailleurs, les
disparités régionales semblent croitre au XXe sietlrefletent les fortes divergences
en termes dintensivité d’utilisation des ressoarg®ur I'élevage. Quoiqu’un peu
floue, la distinction entre les systemes intensifextensifs concerne a la fois les
fourrages utilisés, par exemple la part des fowsatjimportation dans I'alimentation
des cheptels, et le mode de production des cultuses-vis par exemple du recours
plus ou moins massif aux intrants de productiorogpris de I'eau et des engrais
azotés. Dans les systemes extensifs le prélévedemntessources par intervention
anthropique est en général moins intense et lesrf@ipe de production plus

etendues. On remarque par exemple dans la figdrguge la productivité en viande
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bovine et en lait de deux régions, a savoir le Uadgc-Roussillon et la Provence-
Alpes-Coéte-D’azur, se situe au niveau d’il y a cans, car les rendements culturaux
et les compositions des rations n’ont guere évdtnéeffet, I'élevage dans ces régions
— qui y reste une activitté marginale — est moinpeddant des fourrages

d’'importation. Il s’appuie notamment sur la prodowct des prairies recevant des
faibles doses d’engrais azoté (Agreste, 2008d)cdEqui concerne la viande porcine,
les écarts régionaux de productivité sont uniquenmdud aux differences de

rendements.

L’éclatement spatial de I'empreinte parisienne eras exploitations d’élevage et
d’autres lieux de production des fourrages d'imaiioh est significatif au début du
XXle siecle et variable selon le produit : les élgas porcins externalisent plus de
surface nourriciere que les élevages laitiers sthawins a viande, ils sont - comme
on dit dans le domaine de I'économie rurale plusors-sol ». La disposition
géographique de I'empreinte, analysée par lieu ddymtion des fourrages, apparait
dans les cartes 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 pour la viandebpporcine, le lait et pour les trois
produits ensemble respectiventent’échelle utilisée dans la représentation de
'empreinte est la méme pour les trois produits s&pant, en revanche, pour leur

somme, les secteurs sont des tailles proporticemelht inférieures.

! Comme indiqué précédemment, I'empreinte liée ammportations des viandes depuis
I'étranger est une fraction de I'empreinte totaléduite proportionnellement au rapport des
tonnages.
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Carte 5.1 : L'empreinte spatiale (ha) de I'approvisionnement parisien de viande bovine au
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début du XXle siécle par type de fourrage utilisé pour I'élevage. Source : Cette étude.

220



Fonds cartographique : Gisco © Tous droits réservés

=,

Legende

Surface Au sein des exploitations d élevage
Il cultures diverses

Surfaces externalisées

Céréales
Colza
Betteraves

Soja

‘ 50 000 ha

‘ 10000 ha

@ 5000ha

o 2500
[ mmm— O

Carte 5.2 : L'empreinte spatiale (ha) de I'approvisionnement parisien de viande porcine au
début du XXle siécle, par type de fourrage utilisé pour I'élevage. Source : Cette étude.
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Carte 5.3 : L'empreinte spatiale (ha) de I'approvisionnement parisien en lait au début du XXle
siécle, par type de fourrage utilisé pour I'élevage. Source : Cette étude
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Dans le cas de la production de la viande bovingekin nos simulations, tous les
aliments sont produits au sein des exploitatioBgestage, sauf le soja, qui est importé
de ’Amérique, en particulier du Brésil. La dépenca en termes des surfaces varie
entre moins de 1 % en Provence-Alpes-Coéte-D’azwegnetanguedoc-Roussillon et

jusqu’a environ 15 % en Bretagne et dans le NosddeaCalais et correspond a des
dépendances respectives en termes des protéimsgrdie2 % et 20 %.

Dans le cas de la production porcine, les exploitatbretonnes - ou les densités des
porcs sont maximales — sont « hors-sol » pour gee§5 %. Viennent ensuite les
exploitations des Pays-de-la-Loire et de Midi-Pg&n avec 50 % des surfaces

nourriciéres externalisées.

L’empreinte due aux surfaces externalisées se gil@jeritairement au centre de la
France, dans des régions spécialisées en prodwéiéaliére et de colza. On note par
exemple que I'empreinte parisienne dans la régioGehitre, (région assurant 2 % des
importations des porcs d'origine indigéne mais lmo&ine part de la production

nationale de céréales et d'oléagineux), s'apprachétendue a celle de la région de
Bretagne, cette derniere assurant prés de 60 Yap@dvisionnement. Par ailleurs,

'empreinte au Brésil résultant des importationssd@ est de taille supérieure aux

empreintes francaises, locales et externes, dessttag régions vues séparément.

Par rapport aux viandes, I'empreinte relative gp@visionnement en lait est
nettement moins étendue. La région francaise Is giiectée est la Picardie, ou 84 %
de I'empreinte régionale se situe au sein des @&plms - servant ainsi la production
laitiere locale -, 14 % est relative a la productilbntourteau de colza - pour le compte
donc d’autres régions - et 2 % résulte de la prioiicde pulpe de betterave. Par
ailleurs, la zone Est-Ouest, entre la Lorraine eetBltetagne, rassemble 33 % de
'empreinte parisienne. Pourtant, aux régions dent€e de Bourgogne, de
Champagne-Ardenne et de Lorraine cette empreintesgond principalement a la
production du tourteau de colza, il s’agit donc daperficies qui fournissent des
protéines en d’autres réegions. Les exploitatiorandiliennes sont les premieres
concernées. On estime la part externalisée de facsunourriciére a 50 % environ,

pour une dépendance des protéines de 60 %. Paritippokes exploitations de la
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région de Languedoc-Roussillon sont les moins dépdrd de I'extérieur ; la part

importée des protéines consommées par leurs vataesestimée a 30 %. En tout,

une bonne part des besoins en protéines du cHefiief francais est satisfaite par

limportation du tourteau de soja brésilien, pradsur une superficie avoisinant le

guart de 'empreinte parisienne totale.

Le tableau 5.11 résume I'empreinte actuelle par ytodlimentaire en termes

d’étendue et de répartition des surfaces entrddea externalisées. En tout (viande

bovine, porcine et lait ensemble) environ 75 %’ dmpreinte parisienne se situe au

sein des exploitations d’élevage, la part extesaliconcernant pour 7 % les céréales,

pour 5 % le tourteau de colza et pour 12 % le eéawrtde soja. Il s’agit d’'un

éclatement qui, on s’en souvient, dépend a la fthistonnage des fourrages

d'importation et des rendements agricoles aux ldenproduction.

Tableau 5.11 : Empreinte spatiale au début du XXle siecle, par domaine de spécialisation
dans la production fourragére. Source : Cette étude

Empreinte au début du XXle siécle par domaine éeiafisation dans la
production fourragére (voir dans le texte pour pliesplications)

Empreinte 5 5 I

spatiale Au sein Dans | Ians ans'eS| " pans les

en unités des i:m.s ©s . e.s p:ys pays

absolues| exploitatio| | o oo | edions| o pro ucte producte| Total

10° ha) céréalier|  produis urs de

( ns urs de

s es ant du betterave .
d’élevage soja
colza S
Empreinte spatiale (%)

Bovin 729,4 94 - - - 6 100
Porc 248,5 38 26 17 - 19 10
Lait 80,2 65 - 14 0,3 21 10(
Total 1058,0 78 6 5 0,0 10 10

A la différence des besoins d'importation des fages par les exploitations (qu’'on a

précédemment calculées en termes des protéinedpule d’externalisation des

surfaces nourricieres ne constitue pas une mesui@uienomie des exploitations. En

effet, la part externalisée dépend a la fois dpadpentre les besoins et la production

fourragére des exploitations, et du rapport enésrde rendements agricoles entre les

1 Cf. cartes 5.1-5.3
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cultures locales et les fourrages d’importationut€ochose par ailleurs égale, la part
externalisée de la surface nourriciere diminueesirendements des cultures locales
sont inférieurs a ceux des fourrages d'importagbrvice-versa. La comparaison en
termes a la fois d’autonomie fourragére et d’exdbsation des surfaces nourricieres
pour I'élevage porcin en lle-de-France et en Progehlpes-Cote-d’Azur en fournit
un bon exemple. Les exploitations porcines fra@oilies, bien qu’autonomes en
céreales, se caractérisent par un taux d'exteatigis supérieur a celui des
exploitations provencales dont le déficit en cagadst de 25 % (cf. tableau 5.5).
C’est parce que les rendements agricoles en Prevsoat inférieurs a ceux des
régions qui en comblent les déficits tandis que fdble-de-France le rapport est
inverse. En un mot, I'ampleur et la répartition tsgda de I'empreinte sont des
parametres soumis aux disparités de productivitie@g des territoires fournissant

les fourrages.

Mais en dehors des rendements agricoles, la predacglobale de I'élevage - et
donc la taille de I'empreinte - dépend égalements’en souvient, de I'efficacité de
conversion du fourrage en biomasse animale. Cesfdeteurs ensemble déterminent
la quantité de viande et de lait que I'on peut oiptpar unité de surface fourragére.
Or, les caractéristiques agronomiques et nutrietiea d’'un fourrage peuvent avoir
des effets contrastés sur I'efficacité globalealprbduction. Par exemple un fourrage
de valeur nutritionnelle élevée et de rendemeritalgrfaible aura un effet positif sur
I'efficacité de conversion de la biomasse et uretefiégatif sur I'étendue de la
production. Dans le cas ou les deux étapes (primsustegétale et animale) sont
assurées par une méme exploitation, les effetsagias s’équilibrent, tandis que dans
le cas contraire — c’est le cas des aliments d'itagpion — ils donnent lieu a une forme

d’inégalité environnementale.

L'utilisation des tourteaux, aliments typiquementmgbortation, particulierement
riches en azote, hautement digestibles mais isssicultures a faibles rendements
agricoles, est source d'inégalité. Leur utilisatimrtmet d’accroitre la productivité des
cheptels avec des retombées positives évidentes lihportateur, tandis que le
territoire d’exportation s’expose a l'occupationtensive d’espace avec un coUt

potentiellement grand pour I'environnement vis-a-des pollutions diffuses ou,
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comme c’est le cas de la production de soja auilBdis la destruction de la forét

tropicale. Stimulée par la croissance de la demamaigdiale en produits animaux, la

culture de soja progresse tres rapidement depuwkjoes décennies dans plusieurs
contrées au Brésil en convertissant des écosystaatasels, y compris de la forét

amazonienne, en terroirs agricoles (USDA, 2004¢nipreinte parisienne au Brésil

s’éléve & environ 90 * fhectares, soit 12 % de I'empreinte totale de Paris

5.4 Conclusion

L’empreinte spatiale est une mesure géographiquemmgniicite de I'étendue des
terres bio-productives en tant que support teratode |'approvisionnement
alimentaire d’'une population, ici en viande porcatdovine et en lait. Sa géographie
dépend a la fois de I'autonomie fourragere desaitgtions et de la localisation des
territoires qui en comblent les déficits. On a abdd’empreinte alimentaire parisienne
et montré son évolution entre le début des XIXegXX XXle siécles en fonction de
la structure des systémes agraires et de leur it@eioductive. Pour les aliments qui
sont des sous-produits de transformation, le caleul’étendue de production tient
compte du partage de masse et d’énergie du prodéie aux produits dérivés.
Jusqu’a la moitié du XXe siécle, 'empreinte selsid proximité des lieux d’élevage
des animaux, elle est ainsi de géographie identigqeelle de I'approvisionnement
parisien. A partir de la deuxiéme moitié du XXect#e I'autonomie fourragére des
exploitations diminue progressivement et engendexlatement des surfaces
nourriciéres des animaux, surtout en ce qui corckgipport des protéines et, pour les
porcs, une partie des besoins en céréales. Leetaude soja provient pour sa majorité
écrasante des Amérigues — en particulier du B(#&il% de I'empreinte) -, celui de
colza des régions francaises dont les plus proceggont au centre de la France et les
céreales d'un grand nombre des régions dont lalisati@an dépend du type des
graines. La dépendance fourragére des élevagegnfeésles eécarts régionaux
importants. On I'a estimée entre 45 % et 80 % danproduction de la viande
porcine, entre 30 % et 60 % dans la productionélaittandis qu’elle est nettement
plus faible, voire quasi-absente dans certainasmégroduisant de la viande bovine.
A noter que par rapport aux exploitations d’aupags, comme par exemple les Etats-

Unis, ou les secteurs d’élevage sont davantagesindiisés, ces niveaux de
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dépendance fourragere peuvent étre considérés conutestes. Notons enfin qu’en
raison des disparités de productivité d'un endedit’'une culture a l'autre, le taux
d’externalisation des surfaces nourricieres d'é@eviae constitue pas, contrairement a
la part des fourrages d’importation, une mesuréadgonomie des exploitations. Le
prochain chapitre est consacré a I'évaluation thnhil’azote de I'approvisionnement
parisien dans le périmetre de I'empreinte, bilan gqat fonction a la fois de

I'alimentation des cheptels et de la gestion des-agstemes.

227



Chapitre 6 : L'empreinte azote de I'approvisionneme  nt
parisien

6.1 Introduction

L’empreinte azotée (ou empreinte N) est développée facon a suivre les

transformations de l'azote dans la chaine de ptamlu@limentaire. On cherche a
mesurer a la fois le tonnage total d’azote miseengour le ravitaillement parisien -
tonnage qu’on appelle empreinte N brute - et soritapa entre la production

alimentaire, la production d’engrais organique ep dlune valorisation agricole et
les pertes environnementales. Ce partage dépefadrdaniére dont fonctionnent les
agro-systemes et caractérise la profondeur de l'eimer urbaine. La notion de

profondeur permet de mesurer, de maniere spaalisé rejets urbains indirects et
diffus engendrés par la production de la nourritdes citadins, en fonction de
I'efficacité environnementale qui caractérise leciimnnement biogéochimique des
agro-systemes. On déclinera donc I'empreinte N ebrdé |'approvisionnement

parisien selon ses différentes composantes, en eagant par I'évaluation des
sources d’azote aux agro-systemes, par date diepade production des fourrages.
Depuis sa forme moléculaire de bi-azote, biologiemet inaccessible a la grande
majorité des organismes, I'azote est converti eneakiologiqguement réactif par trois
voies possibles : 1) sous I'action des certainsraniganismes (fixation biologique

d’azote - BNF), 2) par l'intermédiaire de phénonmenaturels (ex. éclairs) et 3) sous
I'action des activités anthropiques, soit intentiellement (la production des engrais
azotés de synthése en étant I'exemple par excelemu accidentellement

(combustion des carburants fossiles) (Galloway et2004). On distingue donc trois
voies possibles d’'introduction d’azote dans leoaystémes : par BNF, dont I'apport
est fonction des cultures fourrageéeres, par dépétsosphériques et sous forme
d’engrais de synthése. On discutera les parts sless@marces dans I'apport total aux
trois dates. Telle qu'on la développe, 'empreiatete permettra a la fois d’analyser,
sur une durée historique longue de deux siécles, liens intrinseques entre
'agglomération parisienne et son espace nourrieérd’évaluer linfluence agro-

environnementale de l'approvisionnement alimentare fonction des mutations

agricoles.
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6.2 Les composantes de I'empreinte azote
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Figure 6.1: Schéma générique des flux d'azote relatifs a I'approvisionnement parisien.
Source : Cette étude.

La figure 6.1 représente le schéma générique des dlazote pour un systeme
d’élevage, avec distinction entre les surfaces nméres locales et externes aux
exploitations d’élevage. Pour les surfaces exterfieput total se partage en sortie
entre I'azote exporté sous forme d’aliments etpedes environnementales par voie
de lessivage et/ou de dénitrificattorPour les surfaces nourriciéres locales, on
distingue trois flux d’exportation : I'azote contedans la biomasse animale (pour les
€levages a viande ceci correspond a la somme @'agst importations parisiennes et

du cinquiéme quartier qui correspond aux partigslivoables a la consommation (eg.

! Pour les surfaces nourriciéres internes comme reedeon ne tient & priori pas compte des
changements éventuels des réserves d'azote deslisslsgit d'une hypothése couramment
utilisée qui revient & admettre que la teneur erteades sols est constante. Ceci est le cas d’'un
grand nombre d’agrosystemes actuels en Asie, enrigu@du Nord, en Europe etc. ou les
rotations culturales et le mode de gestion dessggtémes ne changent pas ou sinon peu d’'une
année a l'autre (Cassman et al., 2002).
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abats et issus)), 'azote exporté des exploitatiiékevage sous forme de fumure et

les pertes environnementales.

Le tonnage d’azote exporté sous forme de biomasseate a été calculé par date et
par région approvisionnant Paris au chapitre 4&’dleve a 8 820 tonnes pour les
exploitations bovines dont 30 % correspond awEartier, a 7 510 tonnes pour les
exploitations porcines (dont 10 % est duduartier) et a 2 755 tonnes pour les

exploitations laitieres.

L’exportation d’azote sous forme de fumure au délmst XIXe, XXe et XXle siecles
sera calculée selon la méthodologie qu’on décramsdla section 6.4. Enfin, le
tonnage de N résiduel pourra ensuite étre déduitapdifférence entre l'input total

d’azote et les outputs précédemment décrits.

Dans le cas des systemes de polyculture-élevagsjdéoer la fumure comme un
produit d’exportation revient a isoler la compogardlative a la production animale
de celle relative a la production végétale. Deecetianiére on dissocie les pertes
environnementales liées a la fertilisation desurak autres que les fourrages, des
pertes d’'azote relatives a la production de viagtdée lait pour Paris. On isole ainsi
impact environnemental de I'approvisionnement dntalcul sera fonction de la
structure des élevages (c'est-a-dire de leur ¢taiton de fumure par rapport aux
besoins de fertilisation régionaux) mais sans texylicitement compte de I'efficacité
d’utilisation de la fumure aux différentes périodestoriques par des plantes dont la

finalité est autre que I'alimentation du bétalil.

Chacun des flux d’'azote de la figure 6.1 (a I'exmeptdes flux internes au systeme
d’élevage) correspond a une composante de I'empreimbte parisienne. La figure

6.2 schématise ces composantes qu’on définit @sapr
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Figure 6.2 : Schématisation des composantes des empreintes azote de I'approvisionnement
parisien. Source : Cette étude.

Nous définissons I'empreinte azote brute (Emp_Ne)rabmme la somme de I'azote
mobilisé pour la production des fourrages des amxrapprovisionnant Paris. On y
inclut I'azote provenant des dépbts atmosphériquegs bien que sa présence soit
‘accidentelle’, il contribue au potentiel de gétén de biomasse.

La différence entre 'Emp_N-brute et l'azote enledés élevages sous forme de
biomasse animale (somme des produits importés'gggldmération et des abats et
issues (cinquiéme quartier)) correspond a I'empeendtte de I'approvisionnement
(Emp_N-nette). Par définition, 'TEmp_N-nette expeiren termes de N le potentiel de
production primaire (y compris en milieu agricolé paturel) engendré par

'approvisionnement parisien, potentiel géographigent éclaté entre les surfaces
nourricieres locales et externes. On distingue d&mep_N-nette locale et externe.

L'emp_N-nette externe est égale au N résiduel @iduR), elle désigne donc des
pertes environnementales, c'est-a-dire la quad@téote susceptible de rejoindre les
systemes aquatiques et I'atmosphere par lessivgupe eénitrification. Ramenée a la
surface mobilisée dans la production, 'Emp_N nettntre lintensité des pertes
d'azote. On appelle cette intensité profondeuretagreinte externe. Il convient de
préciser que pour les sous-produits de transfoomalé calcul de la profondeur doit
se faire par rapport a la superficie de productierla culture d'origine, c'est-a-dire la

somme des surfaces allouées aux sous-produitamEfdrmation (cf. chapitre 5). En
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effet, I'allocation de la surface de productiorremges sous-produits de transformation
n'est pas corrélée avec le partage des protéimescdhséquent, la fabrication des
protéines contenues dans un sous-produit a pu sitmeane surface difféerente de

celle qu'on a associée a sa production. Les tawtea sont I'exemple par excellence :
ils contiennent la totalité de I'azote de la réeaftais leur production correspond a une
fraction de la surface agricole d'origine. L'azoésiduel de chaque sous-produit sera
donc affecté a la surface totale de production dadyit-mere. Selon le milieu

récepteur et la forme chimique sous laquelle il eegtorté, cet azote peut étre a
l'origine a la fois des perturbations de fonctiomeat des écosystéemes (Vitousek et
al., 1997, Billen et Garnier, 2007), du changenwmatique (Garnier et al., 2006,

Cellier et al., 2008) et d'impacts directs et irdis sur la santé humaine (Wolfe et
Patz, 2002), les premiers étant surtout en rapgpget 'eau potable et les seconds
avec la toxicité des polluants dits secondaires, aentozone, dont les oxydes

d’azote sont les précurseurs. Dans le cadre de étitle, on calcule la profondeur de
'empreinte qui correspond a ces pollutions potdies, on n’évalue donc pas les

impacts qui peuvent en découler qui devraient fatget d’autres travaux.

Contrairement a la composante externe, 'Emp_Nenlettale se partage entre les
pertes environnementales et l'azote exporté soumefade fumure (cf. figure 6.2).

Produite lors de la conversion du fourrage en bgsmaanimale, la fumure est -
contrairement a l'azote résiduel dans les champsativement facile a récupérer
surtout a partir des animaux nourris en lot (Girgrd844). L'empreinte N utile

(Emp_N-utile) caractérise ainsi la contributionl'dg@provisionnement en viande et en
lait a la production agricole locale : I'apport ldefumure aux cultures non fixatrices
d’azote faisait en effet de I'élevage la conditida possibilité de la production
agricole au XIXe siecle (Girardin, 1844) et en faitjourd’hui un levier important

pour la réduction de la dépendance aux engraisydihiése. La valorisation de la
fumure est néanmoins une question de gestion sewsisiellement aux regles de la

rentabilité économique.

La distinction de 'Emp_N-nette entre ces compasarkterne et locale sous-entend
la prise en compte des flux d'azote sous formentialts, car ceux-ci constituent

I'output sous forme de produit des surfaces ndards externes et l'input sous forme
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de matiére premiére pour les exploitations d'élevAinsi, comme le montre la figure
6.1, 'Emp_N-nette locale sera égale a la sommeirgrgs de N élémentaire aux
surfaces nourricieres des exploitations d'élevages l'input de N sous forme

d'aliments moins le N enlevé sous forme de biomasseale (équation 6.1) :
Emp_N-nette locale = Inputs_N-local + N alimentd biomasse animale (6.1)

La section suivante est consacrée au calcul degseentgs brutes et nettes de
'approvisionnement, qui montrent respectivementbksoin total en azote et la
guantité d’azote non comprise dans la biomasse ae@inDans la section 6.4
'Emp_N-nette sera exprimée en termes de profonéewt’empreinte utile, ce qui
permettra d'évaluer l'influence de l'approvisionregrhparisien a la fois en tant que
force de production agricole et en tant que sode@ollution pour les écosystemes

extérieurs.

6.3 Empreintes N brute et nette de [l'approvisionnem ent
parisien, XIX ¢ — XXI° siecles

6.3.1 Inputs d'azote dans les surfaces nourricieres locales

Comme évoqué précédemment, les sources d'azotdgsoaurfaces nourricieres au
sein des exploitations d’élevage sont la fixatiolwldgique (BNF), les dépbts
atmosphériques (N-atm), les engrais de synthéseer(N-et les aliments
d'importations, les deux derniéres n’étant de doution significative qu’a partir de la
deuxieme moitié du XXe siécle. Les importationszdta sous forme d’aliments par
type d’élevage et par région francgaise pour le tldouXXle siecle sont quantifiées au
chapitre précédent en fonction des rations animgtlete la production végétale des
exploitations (cf. tableau 5.7 et figures 5.3, 6t45.5 pour la production de viande

porcine, de lait et de viande bovine respectivejnent

Pour les autres sources, les inputs d’azote sortuésaur la base des données
provenant a la fois des statistiques nationales,tdaux de modélisation et de la

littérature internationale. On note qu’on ne tipas compte dans cette évaluation des
modifications des stocks d’azote du sol (cf. notp.229).
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N par dépbts atmosphériques

Le taux de déposition de I'azote oxydé est foncti@s émissions atmosphériques.
Originaires a la fois des sources naturelles @dlaetivité volcanique, les éclairs, les
incendies naturels, etc.) et anthropiques (telleolabustion des carburants fossiles et
I'agriculture) les émissions d’oxydes d'azote odtapres les résultats des simulations
des modéles chimie-transport - presque triplé agani mondial depuis le milieu du
XIXe siecle, engendrant en retour une augmentai®mmeéme ampleur du taux de
déposition (Galloway et al., 2004). Pour la Frardes résultats de simulations pour
un maillage de 50x50 Knsituent le taux annuels des dépéts entre 3 et R/kg
(EMEP, 2006). On a retenu dans notre analyse desrgamoyennées a I'échelle des
régions. Pour le début des XIXe et XXe siecles artanu un taux moyen de 2 kg
N/ha, uniforme pour toutes les régions, que I'onsidére comme taux de déposition
de référence prioritairement aux perturbations orgjelu cycle d’azote. L'apport total
par cette voie sera égal aux taux estimés par teeles fois I'étendue des surfaces

nourriciéres locales.

Apport par BNF et par I'application des engraisgethése.

La fixation biologique d’azote (BNF) et - & padie la deuxieme moitié du XXe siécle
- les engrais de synthése constituent les deuxcesuprincipales d’azote pour
I'agriculture. Afin d’en évaluer I'apport il faut dh c6té associer des taux de BNF aux
milieux de production des aliments des rationseelfalitre mobiliser des données sur

I'utilisation de I'azote minéral.

Pour I'année 2006, on dispose de données sur lee medertilisation des cultures
régionales principalégAgreste, 2008d). Elles renseignent, par cultirpae région
francaise, les parts des superficies fertiliséeazme minéral et la dose moyenne de
fertilisation, ainsi que les parts des superficieburales précédées d’une légumineuse
fixatrice d’azote (engrais vert). Pourtant, les d&® sont lacunaires vis-a-vis de

certaines régions et cultures. Par exemple, le ptagen’enquéte couvre seulement 26

! Les 11 cultures interrogées sont : blé tendre,doié orge, mais (grain et fourrage), colza,
tournesol, pois protéagineux, betterave industriglommes de terre, prairies temporaires et
prairies permanentes.
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% des surfaces nationales en prairies permandatdes étant situées dans le nord de
la Francé. Pour les autres cultures, le taux de couvertaree\entre 48 % et 97 %
(Agreste, 2008c). Mais I'incertitude principale ~@svis du calcul des apports d’azote
revient au choix des valeurs de fixation biologigB&F) car celles-ci peuvent varier
significativement dans le temps et dans l'espacefosction des conditions de
milieux. Les microorganismes a l'origine de la BB distinguent, on s’en souvient,
en deux catégoriesRhizobiumet nonRhizobium les premiers vivant dans le systeme
racinaire des plantes dites Iégumineuses et eniegmlavec elles et les deuxiemes
librement en jachéres ou en association avec nedaiultures comme des céréales.
Les taux de fixation sont habituellement comprisreed0 et 300 kg N/ha pour le
Rhizobiumet se situent autour de 5 kg N/ha pour le Roieobium(Smil, 1999). Pour
les trois dates de notre étude, on a retenu cateuvmoyenne de 5 kg N/ha pour
'ensemble des aliments des rations animales ideascultures non-légumineuses, a
savoir les céréales, les racines et les fourrageseds. En revanche, le choix des
valeurs de BNF est délicat pour les légumineusa® éonné a la fois la largeur de la
gamme et la dimension temporelle de notre étudst-a-dire que les taux de BNF ont
pu évoluer dans le temps en fonction des conditiaggenvironnementales et
pédoclimatiques, et du fait que les prairies aitfles, temporaires et permanentes
concernées par ce choix constituent la source ataire principale des bovins a toute
époque et une source non-négligeable pour les sdeteeres au début du XXle
siecle : le choix de BNF a donc des répercussimp®itantes sur le résultat final. S’y
ajoute le fait que la fertilisation par engrais tgeest trés répandue dans certaines
régions au début du XXle siécle, surtout par rappola culture du mais (grain et
fourrage) : 49 % des superficies de mais en Bretagmt concernées et 14 % en

moyenne pour les 18 régions renseignées dans Eéaaqgricole (Agreste, 2008d).

Etant donné ces incertitudes, on a choisi d’estieeraleurs de BNF aux trois dates
en tenant compte des rendements culturaux desiegraartificielles des régions
approvisionnant Paris. Exprimés en azote, les rapd&s montrent le tonnage récolté

annuellement a I’'hnectare et constituent ainsi meéht indicatif vis-a-vis du taux

! La concentration spatiale des interrogations éiestiablement en rapport avec celle des excés
des nitrates, dont la prévention constitue I'obfgrincipal de 'enquéte.
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nécessaire de renouvellement. On en a fait la caaigma pour la luzerne au début
des XXe et XXle siecles (tableau 6.1).

Tableau 6.1 : Rendement en azote de la luzerne (kg N/ha) au début des XXe et XXle siécles.
Sources : Statistiques agricoles annuelles, 1908, 2004.

Rendement en azote de la luzerne (kg N/ha)
Début XXe siécle Début XXle siécle
Alsace - 305
Aquitaine 78 252
Auvergne 109 328
Bourgogne 83 252
Bretagne 98 212
Centre 103 185
Champagne-Ardenne 102 358
Franche-Comté 78 243
lle-de-France 142 249
Languedoc-Roussillon 112 102
Limousin 107 280
Lorraine - 282
Midi-Pyrénées 106 182
Nord-Pas-de-Calais - 284
Normandie-Basse 132 262
Normandie-Haute 119 312
Pays-de-la-Loire 100 271
Picardie 128 315
Poitou-Charentes 114 280
PACA 91 179
Rhbéne-Alpes 97 179
Moyenne 105 253

Les différences des rendements sont grandes &larftre les deux dates et parmi les
régions, ce qui peut étre interprété comme unabiité spatiotemporelle de la BNF.

Il nous a pourtant paru prudent de ne tenir comgptedes écarts moyens, ce qui hous
amene a retenir une valeur moyenne de BNF par @atefait 'hypothése que la
partie récoltée de la luzerne représente au dabxda siecle 50 % de l'azote total
mis en jeu dans sa production, I'autre moitié mgstians les fractions non récoltées et
les nodules de fixation. Ceci revient a admettrangput d’environ 200 kg N/ha au
début du XXe siecle. Sachant que les prairiesi@sdities sont fauchées et ramassées
annuellement et que, par conséquent, leur prodiéctivest pas (ou sinon trés peu)
alimentée par des excrétions d’animaux nourris aurapde, cet input correspond a la
valeur de BNF. En revanche, en admettant la vadeuR50 kg N/ha comme seull

d’apport par fixation biologique, la production @eluzerne de certaines régions doit
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étre soutenue au début du XXle siécle par des inge synthése Notons que
I'incertitude vis-a-vis du choix de la dose deilisgtion — que I'on a admise égale a la
différence entre I'azote de la récolte et 'appmat BNF - est d’influence marginale
dans le calcul de I'empreinte car la luzerne regprtess moins de 6 et 1 %

respectivement des surfaces nourricieres des bawiende et des vaches laitieres.

A défaut d’autres données, on a donc retenu lesuxsbe 200 et 250 kg N/ha pour la
BNF associée a la culture de la luzerne au débagt XEe et XXle siecles
respectivement. Suivant la méme démarche, le taufixddon de la luzerne est
estimé a 180 kg N/ha au début du XIXe siecle, caluirefle a 140 et 150 kg N/ha
respectivement au XIXe et XXe siécle et celui dggimineuses a graines (pois sec,
feveroles etc.) a 70 kg N/ha pour les deux dates. &lleurs, admettant que la
présence des légumineuses dans les prairies hesufemporaires et permanentes)
s’éleve a 15 % en termes de superficie, la BNRivela ces milieux est estimée a 25,
30 et 45 kg N/ha respectivement au début des XX¥a& et XXle siecles. Enfin, on
estime l'apport annuel d’azote des engrais veri2% kg N/ha au début du XXle
siécle, ce qui correspond a l'utilisation de ladiue comme précédent cultural sur la
moitié de I'année. Le tableau 6.2 récapitule ldswa de BNF retenues par culture et

date.

Notons que, bien que nos estimations sur les \@eila BNF soient en accord avec
les valeurs faisant consensus dans la littérategniationale (Smil, 1999, Herridge et
Peoples, 2008), elles n’en sont pas moins entadtf@esertitudes susceptibles de
fausser le calcul de I'empreinte. De plus, I'hypsthd’invariabilité des stocks d’azote

du sol est une source supplémentaire d’'incertitude.

Afin d’appréhender I'ampleur de ces incertitudes,aodressé les bilans d’azote des
principaux fourrages produits au sein des expionat d’élevage ainsi que les
efficacités d'utilisation de I'azote correspondatéNUE, abréviation anglaise de
« Nitrogen Use Efficiency »). La valeur de la NU&pend des cultures et des facteurs

! Etant donné que les prairies artificielles ne fpas partie des cultures interrogées dans
'enquéte agricole, cette hypothese ne peut éniéaad

2 Définie comme la part de 'azote élémentaire ehl@vec la récolte.
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agroenvironnementaux, y compris de la source diéidation, des pratiques culturales
etc. Pour des cultures annuelles comme les cérémeBlUE est généralement
comprise entre 30 et 50 % (Cassman et al., 206&)-&-dire que la quantité d’azote
mise en jeu pour la production est habituellemenixde trois fois supérieure a la
qguantité enlevée avec la récolte. Pour les praineeux mieux protégés contre les
pertes d'azote par lessivage et dénitrificationcgra la couverture permanente des
sols et a I'absence de labour (Mignolet et al.,919arrugia et al., 2000, Benoit,

2007), la NUE est a priori supérieure.

Tableau 6.2 : Taux de fixation biologique par culture et par date pour les fourrages des rations
animales. Source : Estimations d’aprés les valeurs de BNF citées dans Smil (1999) et
Herridge et Peoples (2008) et les rendements agricoles aux trois dates.

Début XIXe Début XXe Début XXle
Sources de BNF par milieu Taux de fixation par culture (kg N/ha/an)
cultural
Luzerne en pur 180 200 250
Trefle en pur 140 150 Non utilise
comme fourrage
— 5
Pralrlfes na_turelles (15% o5 30 38
légumineuses)
Luzerne comme engrais vernt
avant la culture du mais - - 125
(durée ~185 jours)
Légumineuses a graines 70 70 -
Jachéres/cultures non
. . 5 5 5
légumineuses

Les résultats sont montrés dans le tableau 6.ppbi total par culture et par région
est calculé comme la somme des apports de BNFg@iende synthese et de fumure
organique, ce dernier étant calculé en multipliastsuperficies recevant de la fumure
(Agreste, 2008d) avec la dose maximale autorisééapdirective nitrates, soit 170 kg
N/ha. L'azote exporté avec la récolte est calculé ges données de rendements
(Statistique agricole annuelle, 2006). Pour lesorégdont les cultures ne sont pas
interrogées par I'enquéte agricole, les doses dangle synthése sont déduites par
extrapolation des données des autres régions popiannellement aux écarts des
rendements. Les bilans et NUE ainsi déduits sonot#s avec un astérisque. Enfin,
les trois derniéres lignes indiquent les NUE re&si a la production des rations
animales (NUE). Elles sont calculées en pondérant les NUE mag®ades différents

fourrages par leurs tonnages respectifs danstiessanimales.
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Tableau 6.3 : Bilans d’azote et NUE pour les principales cultures produites au sein des exploitations d’'élevage en 2006, d’apres les données de I'enquéte agricole et
les valeurs retenues pour la BNF et la fertilisation organique. (*) = valeurs déduites par extrapolation, car cultures non interrogées. Sources : Voir dans le texte.

Bilan d’azote (input - output) par culture (kg H}h NUE correspondante (%)
Orge Ma'_l's Mais BIé grain Prairies Orge Ma’_rs Mais BI¢ grain Prairies
grain grain four. nat. grain grain four nat.

Alsace 50* 85 71* 55 15* 66* 57 66* 68 85*

Aquitaine 44* 139 80 71 14 66* 43 60 57 85
Auvergne 43* 95 18 72 29 66* 54 86 57 70

Bourgogne 50 111 59 80 -5 66* 46 62 57 106
Bretagne 39 158 127 36 50 72 38 50 76 63

Centre 34 94 42 78 6 76 54 70 58 93
Champ.-Ardenne 51 110 61 84 18* 68 46 66 59 85*
Franche-Comté 56 147 96 85 31 63 36 55 56 72

lle-de-France 37 93 62* 71 13* 74 54 66* 63 85*
Languedoc-Rouss. 25* 107* 52% 33* 21 66* AT7* 66* 62* 44
Limousin 48* 101* 54* 54* -1 66* 47* 66* 62* 101
Lorraine 69 93* 57* 83 20* 60 47* 66* 57 85*
Midi-Pyrénées 93 112 56* 67 33 44 50 66* 57 65
Nord-Pas-de-

Calais 54 135* 63 46 -9 69 47* 69 74 109
Normandie-Basse 54* 117* 76* 50 18 66* 4A7* 66* 70 87
Normandie-Haute 39 122* 82* 55 -37 75 47* 66* 70 149
Pays-de-la-Loire 48* 130 75 57 34 66* 44 60 65 72

Picardie 34 103 31 53 -18 78 50 82 71 121
Poitou-Charentes 50 101 21 80 -14 65 52 83 56 115

PACA 25* 112* 64* 32* 21 66* 47* 66* 62* 44

Rhone-Alpes 47* 114 59 70 40 66* 50 68 58* 60
NUE,,
Viande bovine 76 %
Viande porcine 62 %
Lait 76 %
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Dans le cas des céréales et pour la plupart desndes NUE sont plus élevées que
les valeurs communément admises dans la littérgDessman et al., 2002). On
constate aussi que les bilans des prairies nagaredls six régions sont négatifs, ce qui
conduit a des valeurs de NUE supérieures a 100i ¥anSadmet que ceci ne résulte
pas de I'appauvrissement des sols (hypothése drgeraie dans le cas des prairies),
alors il y a sous-estimation des inputs d’azotesdas exploitations d’élevage, sous-
estimation provenant soit des données de I'enqsétede la valeur retenue pour la
BNF des prairies et des engrais verts, soit deg.dd€atons pourtant que pour les
prairies, les animaux nourris au paturage peuvegprésenter une source
supplémentaire d’'azote, susceptible d’en équilibeebilan. Il s'agit en effet d'un
circuit de recyclage, a l'intérieur du systéeme ek&lge, qui conduit a en réduire la

dépendance des importations d’azote de I'extérieur.

Quoi qu'il en soit, les moyens qui permettraierdffiher davantage la démarche font
défaut. On en reste donc la en gardant a l'esprg tps inputs au sein des
exploitations - et donc I'empreinte N nette de I'mpisionnement parisien - risquent
d’étre sous-estimés dans certaines régions ettsnées dans d’autres. La sous-
estimation concernerait des régions comme la Peatlle Poitou-Charentes ou les
NUE apparentes du mais fourrager et des prairipasgdént respectivement 80 % et
100 %. De méme, il est probable que les inputsnsa@eus-estimés vis-a-vis des
céréales en lle-de-France, en Nord-Pas-de-Cala&is Btetagne. A contrario, la NUE
de 44 % des prairies en Provence-Alpes-Cote-D’'azen Languedoc-Roussillon ou
encore la valeur de 36 % pour le mais en Francmet€mduiront probablement une

surestimation de I'empreinte parisienne correspoteda

Sur la base de ces considérations, le calcul dmstand’azote dans les surfaces
nourriciéres locales (totales en ce qui conceraeXlXe et XXe siécles) est posé. Au
XIXe et début de XXe siecle, la BNF représentedasittotalité de I'apport pour les
trois élevages. Quant a I'élevage des porcs, l'impazote qu’'on y associe au début
du XIXe siécle correspond a la BNF résultant deraduction de lait des vaches
utilisé comme aliment des porcs (voir chapitreGg.lait est dans une certaine mesure
« importé » par les exploitations porcines de |lgp® mais compte tenu du rapport de

symbiose entre les deux élevages, on a affectéuface de production du lait
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consommé par les porcs et la BNF relative a cdacms, a la production de la viande

porcine.

Au début du XXle siécle, l'input d’azote par sourd®rigine est montré dans la
figure 6.3 pour I'ensemble des importations panises de viande bovine, porcine et
de lait. Les résultats par produit suivent danditpges 6.4, 6.5 et 6.6 respectivement
pour la viande bovine, porcine et le lait. Les o@gi sont classées en ordre décroissant
de la part d’azote originaire de BNF, y compris@den provenance des prairies et des

précédents culturaux.

Avant de procéder au calcul de 'empreinte azo&d'approvisionnement parisien,
on présente succinctement ci-apres la démarcheequour estimer les inputs d’azote

dans les surfaces nourriciéres externes.
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Figure 6.3 : Input d'azote dans les exploitations d’élevage approvisionnant Paris au début du XXle siécle par source d’introduction et par région
d’élevage. Moyennes pondérées pour la viande bovine, porcine et le lait. Source : Cette étude.
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Figure 6.4 : Input d’'azote dans les exploitations d’élevage approvisionnant Paris en viande bovine au début du XXle siécle par source d'introduction
et par région d’élevage. Source : Cette étude.
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Figure 6.5 : Input d’azote dans les exploitations d’'élevage approvisionnant Paris en viande porcine au début du XXle siécle par source d'introduction
et par région d’élevage. Source : Cette étude.
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Figure 6.6 : Input d'azote dans les exploitations d’élevage approvisionnant Paris en lait au début du XXle siecle par source d'introduction et par région
d’élevage. Source : Cette étude.
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6.3.2 Inputs d'azote dans les surfaces nourricieres externes

La composante externe de I'empreinte totale edeagda somme de I'azote exporté
sous forme d’aliments et de I'azote résiduel, canide étant égal a la profondeur de
'empreinte externe (cf. figures 6.1 et 6.2). Lerd@¢iduel externalisé est donc
‘simplement’ fonction de I'efficacité d'utilisatiode I'azote par les plantes. Compte
tenu des incertitudes discutées précédemment efailuque pour les aliments

d’'importation depuis I'étranger les données silglists nécessaires au calcul sont

selon les origines - difficilement mobilisablesdet fiabilité incertaine, on a approché
'empreinte brute externe en fixant une valeur déENOnN a retenu la valeur de 50 %,
ce qui revient a admettre que le tonnage d’azatelwél aux surfaces nourricieres
externes sera identique au tonnage d’azote imguatéles exploitations d’élevage
sous forme d’aliments. Notons que dans la mesurke®@ultures légumineuses se
caractérisent a priori par des NUE plus élevéeslegi@on-légumineuses du fait que
'apport d’azote par BNF est & priori mieux synaigaavec les besoins en azote des
plantes (Drinkwater et al., 1998), cette hypothesk susceptible de surestimer les
pertes relatives a la production de soja et de -sstisier celles relatives a la
production de colza, de céréales et de better®azexemple, la NUE de la culture de
colza calculée par le croisement des données dguéte agricole sur la fertilisation
totale des cultures (Agreste, 2008d) et des donteesatistiques de production pour
'année 2006 (Statistique agricole annuelle, 2086)situe autour de 40 % dans la
plupart des régions francaises. Pourtant, en ralsosources d’incertitudes évoquées
précédemment et afin de simplifier I'analyse, onetenu la valeur de 50 % pour

'ensemble des cultures importées de I'extérieur.

6.3.3 Les empreintes brute et nette de I'approvisio  nnement parisien

Les figures 6.7, 6.8, 6.9, 6.10 montrent I'empeeinbrute et nette de
I'approvisionnement parisien en viande bovine, ipercen lait et pour les trois
produits ensemble aux XlIXe, XXe et XXle siécleserpreinte est exprimée par
rapport a la fois aux importations parisiennes kg N_Imp), a la population

parisienne (kg N/hab) et a la surface nourricietalé (kg N/ha). La répartition de
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'empreinte au début du XXle siecle entre ces casaptes locales et externes est faite

dans la section suivante.

160
O Emp_N-brute (kg N'kg N_Imp)
@ Emp_N-nette (kg N/kg N_Imp) 127,5
120 0O Emp_N-brute (kg N/hab)
0O Emp_N-nette (kg N/hab)
m Emp_N-brute (kg N'ha)
80 O Emp_N-nette (kg N/ha)
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47’143,0 ;
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16,5151’ , 16,714, 15,
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Début XIXe Début XXe Début XXle

Figure 6.7: Empreinte azote brute (Emp_N-brute) et nette (Emp_N-nette) de
'approvisionnement parisien de viande bovine aux XlXe, XXe, XXle siécles, exprimée par
rapport aux importations (kg N/ kg N_Imp), a la population (kg N/hab) et a la surface
productrice totale (kg N/ha). Source : Cette étude.
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Figure 6.8: Empreinte azote brute (Emp_N-brute) et nette (Emp_N-nette) de
'approvisionnement parisien de viande porcine aux XIXe, XXe, XXle siécles, exprimée par
rapport aux importations (kg N/ kg N_Imp), a la population (kg N/hab) et a la surface
productrice totale (kg N/ha). Source : Cette étude.
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Figure 6.9 : Empreinte azote brute (Emp_N-brute) et nette (Emp_N-nette) de
I'approvisionnement parisien en lait aux XIXe, XXe, XXle siécles, exprimée par rapport aux
importations (kg N/ kg N_Imp), a la population (kg N/hab) et a la surface productrice totale (kg
N/ha). Source : Cette étude.
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Figure 6.10 : Empreinte azote brute (Emp_N-brute) et nette (Emp_N-nette) de
'approvisionnement parisien en viande bovine, porcine et en lait ensemble aux XIXe, XXe,
XXle siecles, exprimée par rapport aux importations (kg N/ kg N_Imp), a la population (kg
N/hab) et a la surface productrice totale (kg N/ha). Source : Cette étude.
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Exprimée par rapport aux importations, 'empreibtate (Emp_N-brute) indique le
nombre des kilogrammes d’azote mobilisés dans des-systemes par kilogramme
d’azote importé a Paris, tandis que I'empreintéen@Emp_N-nette) donne le nombre
des kilogrammes d’azote demeurant réactif dansslefaces productives. Leur
diminution est synonyme de celle du potentiel dedpction primaire aux territoires
d'approvisionnement suite a la consommation urbdimee méme quantité de viande

ou de lait.

Les écarts entre les dates sont davantage pronlumsga’on exprime I'empreinte par
rapport a la population. L'Emp_N-nette d’'un panisavoisine 23 kg d’azote au début
du XIXe siecle, 20 kg au début du XXe siecle etkfbau début du XXle siecle.
Exprimée ainsi, 'Emp_N-nette montre la quantit@abte réactif demeurant par
habitant sur la surface productive, dont le partagege I'exportation d’azote sous
forme de fumure et les pertes environnementalesvpas de lessivage et de
dénitrification dépend de la maniere dont fonctemiries agro-systemes et caractérise
la profondeur de I'empreinte urbaine. Il est aimgissible d'élargir la notion
d’équivalent habitant (Equ/Hab) classiquement aér® comme représentatif des
émissions individuelles d’azote dans les eaux usdmsnes (Equ/Hab = 15 g N/jour,
soit 5,4 kg N/an) et de définir udgquivalent habitant amorgui englobe en quelque
sorte tous les rejets individuels d’azote en andena ville, relatifs a la production de
la nourriture d’'un citadin. Ceci revient a mesume, maniere spatialisée, les rejets
indirects et diffus de la ville en fonction de fieacité environnementale dont se
caractérise le fonctionnement biogéochimique dee-agstémes. La profondeur de
'empreinte pourra étre mesurée en unités d’égentahabitant apres soustraction de

I'azote exporté sous forme de fumure de I'emprelteette de I'approvisionnement.

L’Emp_N-nette est maximale pour la production dandie bovine, résultat qui ne
surprend pas compte tenu du fait que 'efficacéé&dnversion des protéines végétales
en protéines animales est plus faible chez lesnlsogue chez les autres animaux.
Mais l'efficacité de production a augmenté pourttegs especes depuis le début du
XIXe siécle (cf. chapitre 4). Ainsi, la diminutiototale de 'Emp_N-nette de
I'approvisionnement est le double résultat du gainefficacité et de la diminution

proportionnelle de viande bovine dans la consononatiotale. En effet, TEmp_N-
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nette d’'un habitant provenait pour 80 % de la comsation de viande bovine au
début du XIXe siecle, pour 75 % au début du XXelsiet de 55 % au début du XXle
siecle. Consommer des produits animaux au XIXeé&utl de XXe siécle, et en
particulier de la viande bovine, revenait a appaitel’azote réactif aux territoires de
production, en augmenter donc le potentiel de prtoln primaire. L'objectif qu'on
se pose pour la détermination de I'empreinte Newgst justement d’évaluer le partage

de ce potentiel entre la production agricole epleges environnementales.

Si I'empreinte diminue dans le temps lorsqu'on farme par rapport aux
importations ou a la population parisienne, ellénarmément augmenté lorsqu’on
'exprime par unité de surface nourriciere. Cddsilre I'intensification généralisée de
la production agricole : les charges d’azote réamit plus que triplé en 100 ans,
augmentation entrainant celle des pertes lorsquedist suivie par celle de la teneur
en matiere organique des sols. En effet, le rapgtoechiométrique entre le carbone
(C) et l'azote (N) d'un sol (N/C) en détermine &pacité dimmobilisation d'azote.
Suite a la généralisation des engrais azotés dinesa depuis le milieu du XXe
siécle, ce rapport aurait diminué, et entrainéimairtition de la capacité de rétention

de l'azote, I'augmentation par conséquent de laoption des pertes.

Au début du XXle siécle, 'Emp_N-nette se partag&eeles surfaces nourricieres
locales et externes aux exploitations d'élevagecdmposante externe correspond a
I'azote résiduel de la production fourragere ehemée a la superficie de production,
exprime la profondeur de I'empreinte externe (kiga)l/Pour les surfaces nourricieres
locales, 'TEmp_N-nette se partage entre l'azotduéket I'azote exporté sous forme
de fumure en vue d'une valorisation agricole (glre 6.2). On montre dans la figure
6.11, les deux composantes de 'Emp_N-nette depitapsionnement parisien au
début du XXle siecle, exprimées par hectare defass nourricieres locales et

externes.
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Figure 6.11 : Empreinte N nette (Emp_N-nette) de I'approvisionnement en viande bovine,
porcine, en lait et pour les trois produits ensemble au début du XXle siécle, par hectare de
surface nourriciére locale et externe.

La profondeur de I'empreinte externe est similpoar les trois produits alimentaires.
Elle s'éleve a environ 110 kg N/ha pour la viandecipe et le lait et a environ 120 kg
N/ha pour la viande bovine. En revanche, I'Emp_Nenkcale est beaucoup plus

élevée pour la viande porcine que pour la viandgniecet le lait.

6.4 Partage de 'Emp_N-nette locale en empreinte N utile et en
profondeur de I'empreinte, XIX ¢ — XXI® siécles

Par rapport aux siecles précédents, de 'Emp_N-rmit hectare de production a
augmenté d'un facteur trois pour I'ensemble de l@appionnement parisien (viande
bovine, porcine et lait confondus). L’augmentatiest d'un facteur deux pour la
viande bovine, d'un facteur trois pour le lait ‘®indfacteur huit pour la viande porcine
et releve par la un défi particulierement importaista-vis de la gestion d’azote. On
s’emploie donc a décliner 'Emp_N-nette de I'appsmnnement selon ces

composantes de profondeur et d’empreinte N utilegBEN-utile).

Evaluer ce partage, c'est caractériser l'influededa consommation parisienne sur
'environnement et l'agriculture des régions qui assurent la satisfaction. Il s’agit
d’'une démarche ambitieuse qui est conditionnédagpdisponibilité des données. La
donnée la plus essentielle pour effectuer ce cadcsavoir la quantité d'azote exporté
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sous forme de fumure par région et par espéce @iapprovisionnant Paris, est
indisponible aux trois dates. On peut tout de métagprocher en passant par
I'évaluation au niveau des régions, du tonnageal&ague les élevages (tous cheptels
confondus) restituent a [Iagriculture chaque annéa contribution de la
consommation parisienne dans l'apport total de femsgra proportionnelle a la

fraction des cheptels régionaux que représentsrarignaux approvisionnant Paris.

6.4.1 Les cheptels approvisionnant Paris comme frac  tion des cheptels
régionaux

La pondération qu’'on annonce présuppose la comiitgadn termes de production
de fumure des différentes especes animales audaaie région d’élevage. Ceci
n'étant pas le cas entre les effectifs des diff@erespéces, il faut établir des
éguivalences au moyen des coefficients tenant econgd caractéristiques physiques
et métaboliques des cheptels. L'unité gros bétdiGE) est l'unité de compte
communément utilisée a cet effet et montre le nemibanimaux d'une espece
équivalent en termes de production d’excrétionsi@ wache laitiere. Les principales
especes présentes sur le territoire francais aix diates sont les bovins, les porcs et
les ovins/caprins. S’y ajoutent les chevaux au téles XIXe et XXe siecles et les
volailles au début du XXle siécle. Les volaillearétjusqu’a la deuxieme moitié du
XXe siecle des animaux de basse cour surtout @ssénl’autoconsommation, elles
n'apparaissent pas dans les statistiques agrietle® représentent qu’une fraction
infime des ressources animales totales. L'indUsaion en revanche du secteur dans
la deuxieme moitié du XXe siécle en a fait crodrermément l'importance dans
'économie rurale de plusieurs régions francaisksiersement, la population
d’équidés était importante au XIXe et début du X¥éxle mais a diminué rapidement
depuis la généralisation de I'automobile pour nememau début du XXle siécle que
guelques centaines des milliers d’'individus, seidikieme des existences enregistrées
au XIXe et déebut du XXe siecle (Block, 1858, Stajises agricole annuelle, 1906,
2008).

A partir des bases de données de la FAO sur ledeexes animales au niveau
mondial, Chilonda et Otte (2006) ont établi desiémances en termes de UGB entre

différentes catégories animales par grande régiomahde (Amérigue du Nord, pays
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de 'OCDE, Afrique, etc., a noter que I'Europe rigufe pas dans le classement).
D’apres cette étude, 1 UGB = 1 bovin/vache laite@ovins/caprins = 3,6 cochons =
1,4 chevaux = 90 poulets dans les pays de 'OCDOHd@da P. and Otte J, 2006).

Par ailleurs, d’apres des données statistiquegdises couvrant une grande gamme
d'animaux d'ages divers et comportant un niveau dé¢ails remarquable, les
équivalences s’établissent ainsi : 1 UGB = 1 vdalti@re = 1 taureau reproducteur =
1,2 vaches allaitantes = 1,7 bovins d’age entre2lams = 2,5 génisses de moins d’un
an = 7,7 porcs a I'engrais = 14,3 jeunes truies 2 p®rcelets = 6,7 béliers = 5,6
chevres = 20 agnelles = 1,1 pouliches lourdes =f2Bets de chair, etc. (Vilain et
al., 2008, Agreste, 2007b). La valeur en termesGBW'un effectif évolue donc, on
s’y attendait, sur la durée de sa vie, car la qiéadtexcrétions produite est fonction
du volume daliments ingérés et donc du poids @ktte évolution se produit
d’ailleurs dans la longue durée car le poids adftme et les caractéristiques
meétaboligues des animaux dont dépendent les d#sctannuelles évoluent de
maniere différée entre les especes en fonctiorbdeeversements d’ordre technico-

économique des secteurs d’élevage.

Comme on I'a montré dans le chapitre 4, 'amplduademporalité d’augmentation
des caractéristiques physiques, métaboliques ebdgommation fourragére ont été
différentes entre les bovins a viande, les vachitigres et les porcs depuis le XIXe
siécle, ce qui signifie que les équivalences eméerd’'UGB ont évolué. En effet, un
gros bovin, comme une vache laitiere, dont le pwitlst le rendement annuel en lait
ont considérablement augmenté depuis le XIXe sia@éent actuellement plus de
porcs dont la quantité des déjections a Iégerediemnnué (cf. chapitre 4). Ainsi, pour
ces trois catégories animales pour lesquelles omatbries déjections annuelles
d’azote au début des trois siécles, on a retenupmopres valeurs d’'UGB. En
revanche, pour les volailles, les ovins/caprindest chevaux pour lesquels on ne
dispose pas des valeurs propres, on a retenu deldestatistiques francaises actuelles
(Agreste, 2007b). Les volailles n'apparaissent dansalcul qu’au début du XXle
siecle, date a laquelle les chevaux s’en retird®. tableau 6.4 indique les
equivalences en termes d’'UGB entre les cheptels@gens approvisionnant Paris

aux trois dates, exprimées par rapport aux vactesres actuelles.
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Tableau 6.4 : Equivalences en termes d'unité gros bétail (UGB) entre les cheptels francais au
début des XIXe, XXe et XXle siécles. Equivalences établies par rapports aux vaches laitieres
actuelles sur la base des déjections annuelles d’azote par catégorie animale. Lecture du

tableau : 1 UGB = 1 vache laitiere actuelle = 6,1 porcs au XIXe siécle etc. Source : Cette
étude et Vilain et al., 2008, Agreste, 2007b.
V'a'c‘hes Bgvms a Porcs Mouton Chevaux Volaille
laitieres viande
XIXe 1,6 2,0 6,1 10,4 11 -
XXe 1,8 1,6 6,1 10,4 11 -
XXle 1,0 1,6 6,6 10,4 - 125,0

On peut au moyen de ces coefficients exprimerrgsortations parisiennes comme
fraction des effectifs des cheptels régionaux, ptilser cette fraction pour pondérer
la quantité de fumure mise en jeu au niveau régiparles importations parisiennes
de viande et de lait. Les effectifs des cheptaiensés annuellement par région et par
catégorie animale sont disponibles dans les statet agricoles (Block, 1858,
Statistique agricole annuelles, 1906, 2006).

6.4.2 Calcul de l'azote exporté sous forme de fumur
d’élevage

e des exploitations

Jusqu’a la premiére moitié du XXe siecle, I'élevagmstituait la condition de
possibilité de la production agricole : l'apporazte de fumure était destiné a
compenser l'azote enlevé par la récolte, cetteigerrétant une fraction de la
premiére. Pour les deux premiéres dates de notrdegéta quantité de fumure
disponible peut étre estimée comme multiple du gitaagricole du territoire que I'on

connait par les statistiques agricoles.

Les céréales, cultures non-fixatrices d’azote,aschn protéines et majoritaires dans
'alimentation humaine sont celles qui déterminemtgrande partie le besoin en azote
de l'agriculture. S'y ajoutent les pommes de tdoet la consommation augmente au
cours du XlXe siecle. Bien que de teneur protéigletivement faible, les pommes de
terres extraient des quantités significatives deazigs sols en raison des rendements

agricoles élevés.

On a collecté des données sur la production eeledements des pommes de terre et
des sept céréales cultivées en France, (fromeneilmgeigle, orge, sarrasin, mais et
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avoine) par département francais au début des XX&Xe siecles, que l'on a

converties en azote et regroupées par région ashmative actuelle. L'azote apporté
sous forme de fumure peut ensuite étre détermirgffentant au tonnage récolté un
coefficient d’utilisation de I'azote de la fumuillen et al. (2009) estiment le rapport
entre 'azote de la récolte et I'azote de la fumarenviron 60 %. A I'appui de ce

coefficient, la quantité mobilisée par région fraise dans la production agricole peut
étre évaluée. La part que I'on peut affecter auxnaok approvisionnant Paris sera

proportionnelle a la fraction qu’ils représentenisiies UGB régionales.

Une fois que ce tonnage calculé, on doit en satsteatonnage d’azote contenu dans
les céréales et les pommes de terre consommées Igmr animaux

d’approvisionnement, car il s’agit d’'un flux d’aeanterne au systeme d’élevage dont
on ne doit pas tenir compte dans le calcul de I'Esptile (cf. figure 6.1). Celle-ci

sera par ailleurs calculée pour I'ensemble de Faypgionnement parisien, c'est-a-dire
sans distinction des parts relatives a la viandeénieg porcine et au lait, étant donné a
la fois les incertitudes que comporterait une tedleartition et de la mixité d’especes

dans les systemes d’élevage préindustriels.

Au début du XXle siécle, I'élevage ne constituespla condition de possibilité de la
production agricole. Plutdt qu’un impératif de sstence, l'intérét vis-a-vis du
recyclage des excrétions animales est un enjeucemémental. On connait I'étendue
des superficies d’épandage par région francaisarér mles données de I'enquéte
agricole (Agreste, 2008d). En revanche, aucunenmdton n’est disponible vis-a-vis
des parts contributives des espéces animales daugpeérficie fumée totale, ni sur la
dose de fertilisation. Or, contrairement aux datésédentes, il y a intérét au début du
XXle siécle a évaluer 'Emp_N-utile par produit, gei permettra de tenir compte
dans la caractérisation de I'empreinte parisientes spécificitets en termes
d'autonomie fourragere entre les trois secteurevhge. Dans ce but, on a cherché a
affecter des surfaces d’épandage aux trois chegpeliovisionnant Paris. Ceci est fait
en deux temps. On a d'abord fait I'hypothése que darfaces d’épandage sont
proportionnelles aux tailles en termes d’'UGB degtdle approvisionnant Paris, puis
on a évalué cette hypothese en fonction de la déatiazote organique produite par

chacun des cheptels. On présente ci-aprées lesatifés étapes du calcul.
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Tableau 6.5 : Superficie totale recevant de la fumure organique (10° ha) par région francaise
et répartition, en termes d’'UGB des cheptels régionaux. Source : Statistique agricole annuelle
(2006, 2007), Agreste (2008d) et cette étude. Voir dans le texte pour plus de détails.

Superficies| Pondération des superficies régionales d’épandagegpéce
fumées animale (%)
régionales i
g Vf"‘.‘fhes AUtreS Porcins| Volailles Ovms/ Total
(10°ha) | laitiéres| bovins caprins
Alsace 18 34 44 9 9 3 100
Aquitaine 247 14 51 8 17 9 100
Auvergne 423 20 67 4 3 5 100
Bourgogne 333 6 83 3 5 3 100
Bretagne 555 21 24 36 19 0 100
Centre 171 12 59 9 14 7 100
Champagne 160 21 64 6 6 3 104
Ardenne
Corse 0 0 63 8 3 26 100
Franche- 321 41 53 4 1 2 104
Comté
lle-de- 31 19 2 3 33 4 100
France
Languedoc- 3 11 58 3 7 21 100
Roussillon
Limousin 200 4 84 3 1 8 10(
Lorraine 140 28 64 2 2 4 100
Midi- 437 13 56 6 7 18 100
Pyrénees
Nord-Pas- 179 30 47 12 10 1 10(
de-Calais
Normandie- 496 34 55 7 4 1 100
Basse
Normandie- 105 29 61 5 3 2 100
Haute
Pays-de-la- 610 20 51 10 18 1 10(
Loire
Picardie 224 29 53 6 10 2 100
Poitou- 238 14 53 7 11 15 10¢
Charentes
PACA 4 5 22 6 8 59 100
Rhone- 525 29 45 6 14 6 100
Alpes
France 5 420 21 52 12 11 5 100
entiere
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Le tableau 6.5 montre I'étendue des surfaces métgs d’épandage et la répartition
en termes d’'UGB des cheptels régionaux. A particee chiffres, on a déduit, au
prorata du tonnage des importations parisiennes, deperficies d’épandage
correspondant a l'approvisionnement en viande kmviporcine et en lait de la
capitale. Comme expliqgué précédemment, on doittswes de ces superficies, la
fraction interne aux exploitations d'élevage. Cetipération est conduite en
comparant, culture par culture, I'étendue des sesfdumées avec l'étendue des
surfaces nourricieres locales, en utilisant comengl pour la fraction potentiellement
fumée de ces dernieres la fraction fumée au nivégional (Agreste, 2008d). La
surface d'épandage locale de chaque culture fotieagera égale a la valeur
minimale obtenue par cette comparaison, la diff@éerant égale a la surface externe.
Il est évident que, si une culture recevant deufaure au niveau régional ne fait pas
partie de la surface nourriciére d'une espece deint fraction locale de la surface
d’épandage sera nulle pour cette espéece et, paéaquoast, la fraction externe sera
€gale a la totalité de la surface d’épandage. Aihsiendue fumée externe aux
exploitations d’élevage par espéce animale et @gion d’approvisionnement sera
égale a la somme des écarts d’étendues entre fasesid’épandage totales et celles
locales aux exploitations. Les superficies ainsenbes dérivent de I'hypothése d’'une
répartition des surfaces d’épandage proportionmlietailles, en termes d’'UGB, des

cheptels approvisionnant Paris.

Il s’agit maintenant d’évaluer cette hypothése dfins’assurer que la quantité d’azote
exportable sur les surfaces d’épandage affectéesr@is €levages ne dépasse pas la
guantité potentiellement disponible pour exportapan secteur. Afin de mener cette
comparaison, il faut tout d’abord admettre une desécifique d’azote d’épandage.
On a retenu la dose maximale autorisée par latdliecaitrates, soit 170 kg N/ha
(European Commission Nitrate Directive, 1991/67@LESi la quantité disponible
d’azote d’'un secteur s’avere déficitaire, alors sesfaces d’épandage doivent étre
réduites a la capacité d’exportation d’azote, #édince de surface sera réallouée
parmi les autres secteurs suivant le méme critetdEmp N-utile de
'approvisionnement par produit, sera donc égaléa avaleur minimale entre la
guantité d’'azote disponible pour exportation etecelxportable sur les surfaces de

I'étape précédente a raison de 170 kg N/ha. La detemue revient a comptabiliser
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dans 'Emp_N-utile l'azote exporté conformémentcahier de charge de la directive
nitrate, tout excédent en termes de dose par rapposeuil de 170 kg N/ha est

comptabilisé dans la profondeur de I'empreintegianine.

Par ailleurs, seul l'azote provenant des excrétiangnales est potentiellement
disponible pour exportation en vue d'une valor@atiagricole. Cette quantité
potentiellement exportable peut étre évaluée iotBhreent en soustrayant de
'empreinte nette de chaque produit, les pertesigges a la production des
fourrages. Ceci nous amene a distinguer deux camnpes pour la profondeur de
lempreinte : une spécifique a la production dearfages, qu’'on appelle
« profondeur_fourrages », et une relative aux déjes animales, qu’on
appelle « profondeur_excrétions ». La profondewrrbges correspond aux pertes
d’azote lors de la croissance des plantes et geuapprochée au moyen de la NUE.
On la considére comme la profondeur ‘minimale’ @mpreinte parisienne dans le
sens ou l'azote concerné n’'est pas récupérable poerrvalorisation agricole. Par
opposition, la profondeur_excrétions, représendzofe dont la récupération et la
valorisation est fonction de la structure des syst agraires et du mode de gestion
des effluents d'élevage. La profondeur_excrétioss donc possible a éliminer a
travers une gestion efficace des effluents et aitonddes surfaces d’épandage
adequates. La profondeur_fourrages d’'un produihahi est calculée en fonction de
la NUE, de la ration correspondante (cf. tableau 6.3), -qoin s’en souvient -
correspond a la NUE moyenne des fourrages pongé@réeur tonnage dans la ration

(équation 6.2):
Profondeur_fourrages Nicotte local *(1-NUEm /NUE, (6.2)
ol Necotte local €St le tonnage d’azote récolté au sein des eafitmits d’élevage.

Rappelons que les NUfont été estimées a 76 % pour les rations de vibodme et
laitieres et & 62 % pour les rations porcines. LPEM-utile de I'approvisionnement
d’'un produit i sera donc égale a la valeur minimalgre la quantité d’azote
exportable sur les surfaces d’épandage évaluéésnetion des UGB et la quantité
d’azote des déjections. Ceci est réesumé par |'émuét3 :

258



Emp_N-utile = min ((Sgpané*N dosd ; (Emp_N-nette— profondeur_fourragg} (6.3)

ou &loami, est la surface d’épandage affectée a I'approvigiorant parisien en produit
i en fonction des UGB, Nsela dose d’application d’azote organique (€galé@ Hg

N/ha) et Emp_N-neti¢empreinte nette de I'approvisionnement pour leduit i.

D’aprés cette comparaison, |'étendue des surfacgméds par les animaux
approvisionnant Paris en viande bovine, porcindeelait sont montrées dans le
tableau 6.6.

Tableau 6.6 : Superficies agricoles fumées a raison de 170 kg N/ha par les animaux
approvisionnant Paris en viande bovine, porcine et en lait au début du XXle siécle. Source :
Cette étude.

Superficies d’épandage externes aux exploitatiGsvchge
approvisionnant Paris par produit (ha)
Somme
- . . . Viande pour les
Régions Lait Viande bovine . .
porcine trois
produits
Alsace 147 1086 167 1400
Aquitaine 354 10 838 2 582 13774
Auvergne 226 24 242 2024 26 491
Bourgogne 905 15 837 1274 18 017
Bretagne 228 6 080 28 056 34 364
Centre 590 8 548 2157 11 295
Champagne-Ardenne 2102 10 608 1146 13 856
Franche-Comté 2 207 7 369 848 10 424
lle-de-France 3275 580 56 3910
Languedoc-Roussillon 6 188 0 194
Limousin 1636 15707 834 18 177
Lorraine 550 8 492 370 9411
Midi-Pyrénées 792 25100 3464 29 357
Nord-Pas-de-Calais 1532 6 222 2794 10 549
Normandie-Basse 305 23 310 4 337 27 952
Normandie-Haute 219 7372 590 8182
Pays-de-la-Loire 1295 19 245 8 441 28 980
Picardie 9 796 5231 830 15 857
Poitou-Charentes 212 9622 2232 12 066
PACA 3 94 15 112
Rhéne-Alpes 254 15 837 3 287 19 378
France entiere 26 636 221 607 65 503 313 746
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Le calcul des surfaces d’épandage permet ainsialliév 'empreinte N utile et la
profondeur_excrétions par produit alimentaire, ecektrniére étant calculée pour un

produit i par I'équation 6.4 :

Profondeur_excrétionss Emp_N-nette — (Emp_N-utile + profondeur_fourraggs
(6.4)

Notons que la profondeur_excrétions comporte legrtitudes de I'ensemble des
étapes antérieures de calcul. Par exemple, sarvededonction a la fois des valeurs
retenues pour les inputs d'azote aux exploitatiofédevage (BNF, engrais de
synthese, dépbts atmosphériques, aliments d’impmrjadu calcul de 'Emp_N-utile
de I'approvisionnement parisien (fonction de la ¢énation des surfaces d’épandage
régionales par les animaux approvisionnant Parisaddgose d’azote retenue pour
I'épandage etc.), de la NUE gu’on a affectée a ¢alpetion des fourrages des rations
animales etc. Une perspective du présent traviailtsgonc de raffiner le calcul de la
profondeur de I'empreinte en fonction des meillsuestimations vis-a-vis de ces
variables, surtout en utilisant des valeurs de BiNBe NUE spécifiques aux milieux

culturaux par région de production des fourrages.

Pour résumer : d'un c6té l'identification de la formdeur fourrages en tant que
composante de la profondeur totale de I'empreingisgnne et, de lautre,
I'affectation des valeurs de NUE a la productios dations animales ont permis de
raffiner le calcul de 'Emp_N-utile de I'approvisinement parisien au début du XXle
siecle. En revanche, cette démarche n’a pas ét@éaga XIXe et début du XXe
siécle en raison des données disparates, qu’acagdeau calcul un caractére tres
approximatif, voire arbitraire. La disponibilitédéite des données a ces dates et la
mixité des ressources animales et végétales darsystemes agraires préindustriels
ont conduit a approcher 'empreinte azote de I'apigionnement conjointement pour
la viande bovine, porcine et le lait. Cette approehegrégative » ne diminue pas
l'intérét de I'analyse, puisque en lI'absence (oespue) de commerce des fourrages
au XIXe et debut de XXe siecle et sachant que dpdatiibilité d’azote en agriculture
était contrélée par la BNF, les spécificitées, emes de bilan d’azote, parmi les trois

secteurs d’élevage sont forcement faibles. Le seabnvénient que cause le
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changement d’approche est I'absence d’homogénégtééadriltats entre d’'un cété le
XIXe et début du XXe siécle et de l'autre le XXiéde. Ceci nous améne a présenter
'empreinte parisienne en deux temps. On montrdal pour les trois dates et
conjointement pour la viande bovine, porcine et, llE partage de 'Emp_N-nette
parisienne entre ces composantes de profondeue tetad’Emp_N-utile. Exprimés
ainsi, les résultats sont exempts d’incertitudssavvis de la pondération des surfaces
d’épandage par les cheptels. Dans un deuxiéme tempgesentera, pour le début du
XXle siécle FTEmp_N-utile, la profondeur_fourrages la profondeur_excrétions par

produit.

6.4.3 Profondeur et Empreinte_N-utile de I'approvis ionnement parisien,
XIX® — XXI° siécles

La figure 6.12 montre I'empreinte N utile (Emp_Nle) et la profondeur de
l'empreinte de [I'approvisionnement parisien (viand®vine, porcine et lait
confondus) au début des XIXe, XXe et XXle sieclas yggion d’approvisionnement.
Rappelons que ces deux entités s’additionnentnapleinte N nette locale (Emp_N-
nette locale) de I'approvisionnement. Compte tenuladenéthode de calcul, les
incertitudes vis-a-vis des inputs d’azote (BNF, app&engrais de synthese et dépbts
atmosphériques) affecteraient surtout le calculadgrofondeur tandis que 'Emp_N-
utile dépend plutot du choix des valeurs de renaerde la fumure en céréales et de
la conversion en UGB des cheptels régionaux. Ldopdeur de I'empreinte est
probablement sous-estimée a travers le choix de &NFfe-de-France et en Picardie
au début du XXe siecle (cf. note de bas de pag&ade 263) tandis qu’elle est
probablement surestimée, pour la méme raison, laut @1 XXle siécle dans la zone
méridionale (Provence-Alpes-Coéte-D’azur, LangueRaocssillon et Aquitaine).
L’apport par BNF y est probablement moindre etrlzdpction s’appuie davantage sur
le recyclage d’azote provenant des animaux noauipaturage. Comme on l'a déja
mentionné, cette analyse aurait a gagner beauaoygréeision si I'on disposait des

valeurs de BNF par milieu cultural et par région.
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L’Emp_N-utile, c'est-a-dire la quantité d’azote ewpe par hectare de surface
nourriciére d’élevage en vue d’'une valorisationiage, a augmenté en proportions
au cours des XXe et XXle siecles : elle représeertaiiron 20 % de 'Emp_N-nette
au début du XIXe, 25 % au début du XXe siecle e¥b&u début du XXle siécle. Les
pertes d’azote par hectare ont a contrario doublg0dieg N/ha au XIXe et début de
XXe siecle a 60 kg N/ha en moyenne au début du Xsféele. Les spécificités

régionales sont tout de méme importantes aux diatiss.

Au début du XIXe siecle, 'TEmp_N-utile est comprisetre environ 10 % et 30 % de
'Emp_N-nette dans toutes les régions. Elle vanigeesmoins de 10 % et plus de 90 %
au début du XXe siecle et entre 0 et 85 % au débutXle siécle. La région de I'lle-

de-France est en téte de ce classement aux tr@is efasuivie de pres par la Haute-
Normandie au début du XIXe et par la Picardie sautléu XXe siécle Au début du

XXle siécle 'Emp_N-utile est nulle dans les régode la Provence-Alpes-Cote-
D’azur et du Languedoc-Roussillon du fait que ledases d’épandage y sont quasi-
absentes (cf. tableau 6.5). Mais étant donné gpeolduction animale y est marginale,

impact environnemental global de I'approvisionrarhy est limité.

Entre le début des XIXe et XXe siécles, la partndfE N-utile a augmenté dans
certaines regions, comme par exemple en lle-de-Eragtcdiminué dans d’autres,
comme par exemple en Basse Normandie, ce quirélliéivolution contrastée au sein
du pays de la production agricole et de I'élevagaugmentation de la part de
'Emp_N-utile dans 'Emp_N-nette de I'approvisiomment est représentative d’'un

equilibre croissant entre les productions animalesvégétales. En revanche, la

! Notons que I'Emp_N-nette en lle-de-France et emrfie est possiblement sous-estimée au
début du XXe siécle a travers le choix de la vaBNF des prairies artificielles (cf.tableau 6.2).
Dans le cas des valeurs de fixation plus élevéempl N-utile francilienne et picarde serait
proportionnellement moins élevée. Il serait de méanes le cas des apports d’'azote des sources
dont on n’a pas tenu compte dans I'analyse, engmanwce par exemple de I'épandage des eaux
usées et des gadoues urbaines (Barles, 2002, 2@¥smapports sont a priori négligeables vis-
a-vis des besoins agricoles mais il serait toutndene intéressant de calculer le rapport des
tonnages. Il serait enfin intéressant d’examinévdhtualité des transferts interrégionaux de
fumure, surtout entre régions limitrophes et indarectées par des réseaux hydrographiques.
Des telles expéditions seraient par exemple eneézgs au début XXe siécle de la région de la
Champagne-Ardenne vers I'lle-de-France.
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diminution de la part de I'Emp_N-utile dans 'Empniite est indicative d’'une
certaine spécialisation en matiere d’élevage eavaélr d’autres productions. C'est le
cas du deéveloppement rapide des prairies contrgtadgnation ou le recul de la
production des céréales au sein d’'une méme régimBasse Normandie par exemple
et en Midi-Pyrénées, la production des céréalesinsindé de 7 % et 15 %
respectivement au cours du XIXe siecle, contrairgndela production animale qui,
mesurée en termes d'UGB, a dans les deux régiansemté d’environ 60 %. La
disponibilité de fumure par unité de graine réalgégest donc bien supérieure au XXe
siécle par rapport au XIXe siécle, ce qui se triggai 'augmentation de la profondeur
de I'empreinte. Mais I'évolution contrastée des>dptoductions dans ces régions fait
exception dans le territoire. Partout ailleurs eanke, les productions céréaliéres et
animales sont toutes deux en croissance au coukXhisiecle. De plus, les deux
types de production semblent se rapprocher géoigragrnent au cours du XlIXe
siécle, du moins a lintérieur de l'aire d’apprdeisnement parisien. En effet, la
production céréaliére des régions approvisionnanisket les expéditions d’animaux
vers la capitale étaient négativement corréléesdé@out du XIXe siecle mais
positivement au début du XXe siecle. Il s'agit dremversement caractéristique des
transformations des systémes agraires qui se wwtemtt davantage autour de
I'élevage. Une perspective intéressante de ceitreait d’approfondir I'étude - du
point de vue de la biogéochimie - des liens de al@asentre la demande alimentaire
urbaine et le développement de la production degomé qui en assurent la

satisfaction.

Tel qu'on I'a caractérisée, et compte tenu des @tagns des viandes et du lait dans
les importations parisiennes, I'Emp_N-utile de I'eppsionnement permet la

production d’environ 0,25 tonnes de céréales petahe d’élevage au début du XIXe,
0,35 tonnes au début du XXe et 2,35 tonnes au d&btXle siecle, le calcul étant

toujours fait pour une NUE de 50 % pour la cultdes céréales ainsi produfte€eci

correspond a la production de 1,3 kilogrammes de®ines sous forme de graine par

! Etant donné que la fertilisation organique amélitar capacité de rétention d’azote des sols
(Drinkwater et al., 1998, Poudel et al., 2001), pestes d’azote sont a priori plus faibles au
XlIXe et début du XXe par rapport au XXle sieclgpat conséquent, la NUE et donc le potentiel
de production de I'approvisionnement est probabteéraeus-estimé aux deux premieres dates.

264



kilogramme des protéines importé a Paris sous faten@iande et de lait au début du
XIXe siecle, le rapport étant de 1,2 au début dweXkcle et de 1,7 au début du XXle
siecle. Sous réserve de surestimation des inpeigot®# — et donc des pertes par
lessivage et volatilisation - au XIXe et début diXeXsiéclé, I'augmentation du

rapport au cours du XXe siecle indigue une meidegastion des effluents d’élevage.

Les spécificités par région et par secteur d'élevags-a-vis des pertes d’azote
d’origine des déjections (profondeur_excrétiongntgres importantes au début du
XXle siécle affirmant l'intérét de I'empreinte conenoutil de caractérisation des flux

indirects d’azote entre la ville, les campagnds®environnements extérieurs.

Les figures 6.13, 6.14 et 6.15 montrent respectergnpour la viande bovine, la
viande porcine et le lait le partage de 'Emp_Nt@eke 'approvisionnement parisien
entre 'Emp_N-utile, la profondeur_fourrages etplafondeur_excrétions. La figure
6.16 montre ces résultats pour la viande bovire lait conjointement, du fait que ces
deux produits proviennent en grande partie des re@xyloitations d’élevage. Enfin,
la figure 6.17 montre [I'Emp_N-utile, la profondetourrages et Ia

profondeur_excrétions de [l'approvisionnement panisipour les trois produits

ensemble.

! Gardant pourtant a I'esprit qu'au XIXe et débutdXe siécle, les pertes d’azote sont trés
probablement inférieures aux surplus en raisoragdgnentation probable de la teneur en
composeés azotées des sols (cf. note de bas de p2Gé).
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Figure 6.14 : Emp_N-utile, profondeur_fourrages et profondeu

au début du XXle siécle. Source : Cette étude.
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Figure 6.17 : Emp_N-utile, profondeur_fourrages et profondeu
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Cette analyse montre que, pour certains produitégedns, la profondeur_excrétions
représente une fraction plus ou moins importante ladeprofondeur totale de

'approvisionnement : davantage d’azote pourrai eéxporté sous forme de fumure,
ce qui permettrait de réduire la contribution depprovisionnement parisien sur la
perturbation du cycle biogéochimique d’azote. Denigr@ générale, le probleme vis-
a-vis des excédents concerne notamment les setaéigs et porcins des régions les
plus «chargées » en animaux délevage. En revarmddwes les grandes régions
céréalieres — comme par exemple, en Champagne-AedenrCentre, en Picardie, en
Bourgogne, en Poitou-Charentes, en lle-de-France-da profondeur_excrétions est
faible ou nulle et, par conséquent, I'Emp_N-utildevée, ce qui illustre

guantitativement l'importance de la complémentariggmbiotique entre la

consommation de viande et de lait des Parisierla @roduction de céréales des
différentes régions. En moyenne, la profondeur éiams s’éléve a environ 14 kg
N/ha pour la viande bovine, a 85 kg N/ha pour &nde porcine et a 50 kg N/ha pour
le lait, soit respectivement 15 %, 30 % et 30 %'Emp_N-nette des trois produits.
Pour I'ensemble de I'approvisionnement, 'lEmp_Naytia profondeur_fourrages et
la profondeur_excrétions sont estimées a enviro38@t 25 kg N/ha respectivement.

Pour les bovins a viande et pour les vaches lagjeta profondeur_fourrage est
inférieure a celle des porcs grace a la meilletfieagité d’utilisation d’azote (NUE)
des prairies et — dans une moindre mesure - dis fio@rager par rapport aux autres
céréales annuelles concourant notamment a I'alimtientdes cochons. Pour le mais
fourrager, la valeur élevée de NUE s’explique emtig@goar I'insertion dans les
rotations, des cultures intermédiaires comme piegesitrates. En revanche, la
distribution relativement uniforme de la profonddourrages d'une méme
production parmi les régions, s’explique par l'inadilité, dans le calcul, de la valeur
de NUE;, affectée aux rations. A contrario, 'lEmp_N-utikela profondeur_excrétions
de I'approvisionnement parisien présentent desifsgtis régionales importantes car
elles sont, avant tout, fonction de l'adéquationna@port aux densités animales, des

surfaces d’épandage a I'échelle des régions.
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La profondeur_excrétions du secteur bovin est, dEnsmajorité des régions
francaises, nulle. Ceci montre que la productiordégctions par unité de surface
d’élevage est, dans les régions concernées, elibéguvec la quantité de fumure que
les surfaces d’épandage environnantes peuvent iliccdans la limite de la dose
maximale autorisée par la directive nitrates. Csultét suggere par ailleurs que
I'efficacité de recyclage des effluents azotés 'devage bovin peut étre élevée en
dépit de I'ouverture des prairies au paturage sjgtend dans certaines régions, sur 30
% de I'année (Agreste, 2008d). Ceci illustre la sippié, en termes de gestion des
effluents, des systemes d’élevage relativemenmeiftepar opposition aux systémes
plus intensifs comme c’est le cas notamment enaBret, en Pays-de-la-Loire, en
Lorraine et en Alsace. Dans ces quatre régionsaleur relativement élevée de la
profondeur_excrétions s’explique par l'insuffisarcetermes d’étendue, des surfaces
allouées a I'épandage. Par opposition, la valeevéd de la profondeur_excrétion
dans les régions de Provence-Alpes-Cotes-d’Azudeetanguedon-Roussillon est
probablement due a une surestimation des inputsodapar fixation symbiotique
(BNF).

De maniere générale, la profondeur_excrétions estimale en Bretagne. Elle s'y
eléeve a 105 kg N/ha pour la moyenne des trois pi®dsoit 50 % supérieure a
'Emp_N-utile correspondante) et y avoisine 170N{pa dans le cas de la production
de porcs. Compte tenu du fait que la Bretagne agauws de 60 % de la production
francaise des porcs, les pertes d’azote de la ptiodusont, en termes absolus, trés
importantes. Le probleme n’est pas nouveau. Il tésiiline certaine « congestion »
de l'activité d’élevage dans cette région. En efiies surfaces d’épandage y sont trés
disputées, la part allouée au secteur porcin éemellement de I'ordre de 35 % (cf.
tableau 6.5). Nous estimons qu’environ 30 000 ddres en sus de I'étendue
d’épandage actuelle (soit une étendue presqueiqdetseraient nécessaires en
Bretagne afin d'y éliminer la profondeur_excrétiates I'approvisionnement parisien
en porcs. Pour les trois produits ensemble, larfio@esupplémentaire nécessaire a

cet effet y est estimée a plus de 50 000 hectas,150% de I'étendue mise a

disposition actuellement.
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En dehors de la Bretagne, la profondeur_excrétidasl'approvisionnement est

comprise entre 0 et 160 kg N/ha pour le lait, eftret 60 kg N/ha pour la viande

bovine et entre 0 et 100 kg N/ha pour la viandeciper La moyenne pour les trois
produits ensemble, toujours sans compter la Bretagm situe entre 0 et 70 kg N/ha
(Alsace et Lorraine). En tout — y compris en Bratg on estime qu’a raison du taux
maximal d’épandage de 170 kg N/ha, environ 100@8fares devraient s’ajouter
aux 310 000 hectares des surfaces d’épandageesilectuellement afin d’éliminer la

profondeur_excrétions de I'approvisionnement panisi

La figure 6.18 montre pour I'approvisionnement eande bovine, porcine et en lait
conjointement, les flux d’azote (kg N), les surfacke production (ha) et la superficie
d’épandage externe aux exploitations d’élevage flaa)habitant de I'agglomeération
parisienne au début du XXle siécle. Le rejet d'agprofondeur de I'empreinte) de la
production de ces trois aliments assurant 25 %ag@adrt total des protéines, est de
I'ordre de 9,0 kg N/hab/an, soit 1,6 Equ/HaBar analogie et sachant que la fraction
végétale de l'alimentation parisienne sera a prariactérisée par moins de pertes
d'azote que la fraction animale, I'équivalent habft amont pour I'ensemble de
'alimentation d’'un Parisien serait de l'ordre de B N/hab, soit environ 5,0
Equ/Hab. Ceci signifie que les stations d’épuratlen villes ne traitent qu’environ 17

% des rejets totaux d’azote de leurs habitants.

! Rappelons que I'équivalent habitant (Equ/Hab) estsidéré comme représentatif des
émissions individuelles d’azote (notamment) damssdaux usées urbaines (Equ/Hab = 15 g
N/jour, soit 5,4 kg N/an).
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Figure 6.18 : Récapitulation de I'empreinte par habitant au début du XXle siecle. Flux d'azote

(kg N), étendue de production (ha) et superficie fumée externe aux exploitations d’élevage
(ha) pour I'approvisionnement en viande bovine, porcine et en lait. Source : Cette étude.

Environ 40 % des pertes concernent les hydro-systéanx lieux de production des
aliments importés par les exploitations d’élevage.taux est égal a 58, 62 and 20 %
respectivement pour la production de lait, de viapdecine et de viande bovine,
soulignant le degré différent d’externalisation degacts entre les trois secteurs.
D’autre part, comme il est indiqué dans la figure86 la production des fourrages est
responsable de 60 % de la profondeur totale audssnexploitations d’élevage, le
reste (40 %) provenant des déjections laisséedaridon.

D’aprés ces résultats, la production végétale piefearthent soutenable par la
fertilisation organique des cultures, c'est-a-tireomme de 'Emp_N-utile actuelle et
de la profondeur_excrétions, s’éléve a environu\2és des protéines végétales par
unité des protéines animales importées a Parisglteil étant fait pour une efficacité

d'utilisation d'azote de la fumure de 50 %. Rappslogu'en [l'état actuel,
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'exportation de fumure permet de produire 1,7 émitles protéines végétales par
unité des protéines animales importées a Paris7Sdio de la valeur potentielle. Pour

la Bretagne, ce taux est de seulement 40 %.

Le potentiel de fertilisation de I'approvisionnemegudrisien provient actuellement
pour 10 % des importations de lait, pour 65 % degortations de viande bovine et
pour 25 % des importations de viande porcine paundyenne francaise, tandis qu’en
Bretagne, I'élevage des porcs représente 70 % thnipel de fertilisation organique.
Ceci est en quelque sorte paradoxal étant donrappaiter de I'azote a I'agriculture
a traditionnellement été I'une des fonctions desinants. En effet, il était impossible
jusqu'a la deuxieme moitié du XXe siécle que ldevimporte autant d’azote sous
forme des porcs et que le potentiel de fertilisatle ces derniers soit tellement élevé.
Cette évolution est liée au bouleversement descesud’azote permettant la
production. Pour les bovins, le potentiel de fesdiion a nettement reculé suite a la
fois au retrait des léegumineuses et a 'augmematiorendement en viande et en lait
du fourrage. A contrario, le potentiel de fertitisa des porcs a augmenté dans la
deuxiéme moitié du XXe siecle, avec la mise au serdies élevages des aliments
d’'importation et des engrais de synthése. L'appbazote que représentent ces
sources pour les exploitations actuelles d’élevage I'équivalent de I'apport par
fixation biologique (BNF) que représentait I'élevadmvin pour I'agriculture
préindustrielle. Tant que la fumure avait pourdgsiculteurs la ‘méme’ valeur que la
viande pour les citadins, la faible efficacité amwersion des protéines végétales en
protéines animales et la consommation urbaine éledé viande et de lait
convergeaient - a travers la valorisation des f@®uorganiques - vers le
développement agricole des campagnes. La consoomuds produits animaux peut
dans une certaine mesure redevenir le moteur pehdie la production végétale et
rétablir la symbiose nourriciere entre la villdet campagnes. On estime que de cette

facon, la profondeur de I'empreinte parisienne patiétre réduite d’environ 40 %.
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6.5 Conclusion

Telle qu’on I'a définie, I'empreinte azote est umibde caractérisation de l'influence
agro-environnementale de l'approvisionnement alisiest mesurée en termes des
flux d’azote. Elle permet d'aborder la question Il&gpprovisionnement urbain a
travers I'analyse des liens intrinseques entre laasele alimentaire urbaine et la
production agricole. L’'Emp_N-utile, c'est-a-dire dmantité d’azote exportée sous
forme de fumure par hectare de surface nourrid&evage, mesure la contribution
des consommateurs de viande et de lait dans Iaséion organique de I'agriculture
végétale. En revanche, la profondeur de I'empreidtat on distingue trois
composantes (deux spécifiques a la production al@saiges dont une externe et une
interne aux exploitations d’élevage, et une tromerésultant de fumures animales
laissées a I'abandon) représente les rejets indimtcdiffus de la ville relatifs a la
production de la nourriture des citadins. La corbjitation de ces rejets a permis
d’élargir la notion d’équivalent habitant (Equ/Hatiassiquement considéré comme
représentatif des émissions individuelles d’azoteisdées eaux usées urbaines
(Equ/Hab = 15 g N/jour, soit 5,4 kg N/an) et deimiéfun équivalent habitant amont
qui, dans le cas de l'approvisionnement actuel ande bovine, porcine et en lait
frais, s’éleve a 1,6 Equ/Hab. Etant donné que datifon végétale de I'alimentation
parisienne sera a priori caractérisée par moingealtes d’azote que la fraction
animale, on estime que I'équivalent habitant anpanitr 'ensemble de I'alimentation
d’'un Parisien serait de I'ordre de 30 kg N/habt saviron 5 Equ/Hab. Ceci signifie
gue les stations d’épuration de l'agglomérationigiemne ne traitent que 17 %
environ des rejets totaux d’azote des citadins, rmahtinsi que l'influence urbaine
sur I'environnement s’étend bien au dela des lisngpatiales des villes. On estime
pourtant que la profondeur de I'empreinte parisgepourrait étre réduite de moitié
dans la production céréaliere avec le rapprocherpbgsique entre l'agriculture
animale et végétale. Compte tenu des bilans actd@sote des exploitations
d’élevage et de la dose maximale d’épandage d’amg@nique fixée par la directive
nitrates (soit 170 kg N/ha), ceci serait possilbl@kernant — en moyenne - un hectare
de céréaliculture tout les trois hectares d’élevage
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Chapitre 7 : L'empreinte hydrique de
I'approvisionnement parisien

7.1 Généralités

L’empreinte hydrique constitue la derniere dimensienl'empreinte alimentaire que
'on développe dans le cadre de cette thése. Espar les travaux d’Allan (1998,
2001) sur le commerce virtuel d’eau qu’engendrectanmerce physique des
marchandises et sur [limportance stratégigue de cemmerce dans

I'approvisionnement des pays arides, Hoekstra etgHa002, 2005) ont introduit le

concept d’empreinte hydrique (water footprint) coenon indicateur spatialisé de la
consommation indirecte d’eau d’'une population @sul de sa consommation de
produits d’origine agricole. Par habitant au niveaondial I'empreinte hydrique est
estimée & 1 240 fthab/an dont environ 20 % correspondent aux flutugis d’eau

relatifs au commerce international des produits f@bain et Hoekstra, 2004).

L’agriculture est le plus grand consommateur d’'etle climat du lieu de production
agricole joue un réle majeur dans le colt hydrigeda consommation alimentaire.
Les échanges de produits agricoles entre les paysept se traduire par des
economies importantes d’eau quand les pays expartatsont caractérisés par des
climats plus favorables & la production agricole s pays importatedrsA I'échelle
mondiale, les économies d’'eau de ce type sont éstira 352 Gi¥an, soit environ 5
% de I'empreinte globale (Chapagain et al., 2006a)te a ces estimations, d'autres
études ont approfondi le calcul de I'empreinte ioyor de certains produits agricoles
en distinguant la part de I'eau pluviale et d'igiign dans la consommation totale
d'eau et en proposant une quantification de I'gdfdluant de la production a travers
la conversion des quantités de polluants émis tiemgronnement en volumes d’eau
jugés nécessaires a leur neutralisation par dilurapagain et al. (2006b) ont ainsi

estimé I'empreinte hydrique de la production moledide coton & 256 Gitan, soit

L1l convient pourtant de noter que par rapport auties effets environnementaux que peut
induire le transport des produits (ex.: consomomati’énergie non renouvelable, pollution
atmosphérique dont gazes a effet de serre, ougealts cycles biogéochimiques, etc.) l'intérét
environnemental des économies d’eau peut étre sténte
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43 n/hab/an, dont 81 % correspond & I'empreinte quativié (39 % d’eau pluviale
et 42 % d’eau d'irrigation évapotranspirée) et 1&4Yempreinte qualitative (volume
de dilution des polluants lors de la productiorcdtn et de I'élaboration des produits
de consommation). L’empreinte ainsi calculée esbre spatialisée a I'échelle des
régions des principaux pays de production et desfoamation du coton, ce qui fait de
cette étude la premiere a relier la consommationdiads d'un produit avec une
demande locale d’eau. Depuis, Chapagain et OrQ8Roent évalué I'empreinte
hydrique de la consommation européenne de tomateségmn de production en
Espagne. Dans la méme lignée, les empreintes hadrigle la consommation
mondiale de blé (Mekonnen et Hoekstra, 2010) etizldChapagain et Hoekstra,
2011) ont été évaluées par pays de consommatioer eégion de production a 108 et
784 Gnilan chacune, avec une part de I'eau pluviale, ig4tion et de dilution
respectivement évaluée a 70 %, 19 % et 11 % pdoiélet a 48 %, 44 % et 8 % pour

le riz.

Nous évaluons ici I'empreinte hydrique de l'appmrinement parisien en viande
bovine, porcine et en lait, par région de productitas aliments du bétail et en
fonction de la productivité agricole au début déXeX XXe et XXle siécles. Il s'agit

de la premiéere évaluation de I'empreinte hydriquéééhelle urbaine et sur une
période historique longue. Des résultats prélimagisur I'empreinte hydrique de
Paris intramuros pour l'approvisionnement en viabdeine et ovine au début des
XIXe et XXe siecle sont disponibles dans Chatzimpiet Barles (2008a). Les
changements de composition des rations animald®\atlution des rendements
agricoles depuis le début du XIXe siecle constanedeux variables principales dans

I'évolution de l'intensité d'utilisation de I'eaoup ravitailler Paris.

7.2 Méthodes et données
7.2.1 L'empreinte hydrique quantitative

Il s'agit de mesurer le volume d'eau pluviale ietigation mobilisés (évapotranspirés)
dans la production des fourrages consommeés pamiesaux approvisionnant Paris.
Schématiquement, ce volume correspond a I'étenduerdpreinte spatiale fois la

hauteur moyenne d'eau extraite des sols agricoles Kaction de I'énergie solaire.
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Cette extraction, qu'on appelle évapotranspiratéeile (ETR), n'est évidement pas
uniforme dans l'espace mais varie en fonction dergiel d'évapotranspiration d'une
culture sous un climat donné et de la disponibdig&au des sols qui fixe le niveau de
réponse des surfaces terrestres par rapport agagies climatiques. Etant donnée les
grandes étendues de production, 'ETR est raremestrée directement. Elle peut en
revanche étre évaluée indirectement a partir desnébsn météorologiques,
pédoclimatiques et culturales. On évaluera I'ETRmenfa valeur minimale entre la
demande en eau des plantes et la disponibilitéiquelrdes sols et on discutera les

divergences méthodologiques avec des études amtsie

7.2.1.1 La notion d'évapotranspiration de l'eau

L’évapotranspiration correspond a la somme du e purement physique

d’évaporation d’eau a partir d'une surface humigleet du processus biophysique de
transpiration d'eau par les stomates des plantesuguient lors de la formation de

biomasse végétale (Monteith, 1994). Il s'agit dexdéonctions simultanées et en

interaction entre elles, qui sont difficiles a mesuséparément : la transpiration des
plantes et le développement du couvert végétal cquiribuent respectivement a
élever le taux d’humidité de l'air et a réduirayl@antité d’énergie solaire atteignant le
sol, se combinent pour affaiblir le processus giévation directe d’eau. Inversement,
'asséchement des couches supérieures de solsépapdration directe d'eau peut
réduire ou empécher la transpiration des culturefoection du stade végétatif dont

dépend la profondeur du systeme racinaire.

De maniére générale, I'évaporation domine dansdegssus d'évapotranspiration au
début du cycle végétatif et diminue progressiveneenproportions avec la croissance
de la canopée, l'approfondissement du systéemeaieeiet la densification de la
couverture de sols faisant barriere au transfegéheidgie. L’'évaporation et la
transpiration sont donc difficilement mesurablgsasément, bien qu'elles constituent
deux fonctions distinctes de transfert dans leecgd I'eau. Par conséquent, méme si
'évaporation est externe au processus de produc® biomasse, elle est traitée
comme faisant partie des besoins en eau des ailetreontribue a I'empreinte

hydrique des consommateurs. Ainsi, si la trandpinaicorrespond aux besoins
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minimaux d’eau de la production culturale, I'évagiimn représente les pertes latérales

et indissociables de la production.

7.2.1.2 Calcul des besoins en eau des cultures

Le logiciel CROPWAT, développé par la FAO (FAO, 29%st un outil de calcul des
besoins en eau des cultures et d’évaluation desinseslirrigation a partir des
données météorologiques et pédoclimatiques. lllaagement employé au niveau
international dans des applications pratiques atlé@miques, y compris dans la quasi-
totalité des études d'empreinte hydrique (Hoekstral., 2009). Il a été utilisé pour
notre étude pour le calcul des besoins en eaucdisres (CWR — abréviation

anglaise de Crop Water Requirements).

CROPWAT évalue les CWR quotidiens avec la méthaake abefficients culturaux.
Dans cette méthode, les CWR d'une culture sontulésicen fonction de
I'évapotranspiration potentielle (EyTd'une prairie hypothétique type, non-limitée en
eau et dont les rendements pour un climat donnénsaximaux et fonction seulement
du climat. Ces conditions idéales de productioppglent conditions standards ou
optimales (standard conditions) (Doorenbos et Kgs4879). De l'autre c6té, les
coefficients culturaux (K expriment les différences en termes d’évapotriaaispn
entre cette prairie hypothétique et d'autres ocedturLes coefficients K sont
adimensionnels et les Bt CWR se mesurent en millimeétres (mm). On a ainsi

I'équation 7.1 :

CWR =ETox K, (7.1)

Les deux termes de I'équation 7.1 sont compléme#ail'ETo permet d’évaluer la
demande hydrigue sous un climat donné indépendatmieda culture, tandis que les
coefficients Kk sont indépendants des conditions climatiquesneplsiment fonction
des spécificités culturales en termes d’albédoprbpriétés aérodynamiques et de

caractéristiques physiologiques (Allen et al., 7998

L'évapotranspiration potentielle ETaussi appelée de référence, peut étre calcutée pa
différentes méthodes. L’équation Penman-Monteitigoiporée dans le logiciel
CROPWAT, est recommandée par la FAO pour le caleul’ET,. Il s’agit d’un
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modeéle a base physique permettant une bonne pmédsins le calcul de I'ETen
fonction des données climatiques et météorologijuemalieres standards (Allen et
al., 1998), selon I'équation 7.2 :

900 Lle. —e.)
T+273 =+ = @

At+yl140.34u,) (7.2)

04084R, - G)+v

ET, =

ou

ET, : évapotranspiration de référence [mmYay

R, : radiation solaire nette & la surface du sol fivilday’],

G : densité du flux de chaleur au niveau du sol fivfday"],

T : température de l'air a la hauteur de 2 metresail{rC],

U, : vitesse du vent & la hauteur de 2 métres dfnssf],

es: pression de saturation de la valeur d’eau [kPa],

€, . pression actuelle de la vapeur d’eau [kPa],

€ - 6 . écart entre la pression de saturation et laspresctuelle de la vapeur d’eau
[kPa],

D : pente de la courbe de pression de la vapeaudiePa °C,

g : constante psychométriques [kP&TC

Le jeu de données nécessaires au calcul dg ST disponible dans la base de
données CLIMWAT (FAO, 1993) pour la (quasi-)totaldes pays du monde et pour
plusieurs stations météorologiques par pays. Garguve pour la France des données
d’au moins une station météorologique par région iadimative. Ainsi, pour les
fourrages d’origine francgaise, on a calculé bEBr région administrative, et pour les

fourrages importés de I'étranger par pays d’origine

Les valeurs de Kdépendent de I'espéce culturale et du stade wégdtacelle-ci et

sont indépendantes du climat de production. Tralswrs de Kpar culture (Kini, Kec-

mid» Kcend SONt fournies dans le jeu de données du logiCROPWAT, selon la
subdivision en quatre phases du cycle végétatifaddtsires : la phase initiale qui
s'étend du semis a environ 10 % de couverture akegdt sol (K = K.ini), la phase

de développement du couvert végétal qui se terminsoment ou la couverture du
sol est complete (Kni < K¢ < Kemig), 1a mi-saison qui se termine au début de la chute
ou de sénescence du feuillage s < Kc < Kceng, €t enfin la phase de maturation
(K¢ = Ke-eng. Les valeurs de Kdes phases de développement (crop development) et
de maturation (late season) sont obtenues papoitgion linéaire (figure 7.1). Les

rapports des durées entre les phases sont spésifaqux cultures et disponibles dans
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le jeu de données de CROPWAT. Le tableau 7.1 méedrealeurs de Ket la date de

semis utilisées dans le calcul des CWR des culpuiasipales de notre étude.
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Figure 7.1: Schéma indicatif des coefficients culturaux K. par stade végétatif. Source :
www.fao.org.

Tableau 7.1: Valeurs de Kc par stage végétatif des principales cultures utilisées dans cette
étude. Source : Allen et al., 1998.

Date de semi Kini K c-mid Kc-end
Ble d'hiver (sols 20 octobre 0.7 1.15 0.25-0.4
non zelés)

Mais T 'mai 0.3 1.2 0.35

Orge 20 octobre 0.3 1.15 0.25

Colza 20 ao(t 0.35 1.0-1.15 0.35

Luzerne Plante vivace 0.4 0.95 0.9

Prairies naturelles Plante vivace 0.4 0.85-1.05 50.8

Soja 10 octobre 0.4 1.15 0.5

L’évapotranspiration réelle d'une culture (ETR) tpétre inférieure aux besoins
maximaux CWR, dans le cas d'une production de Bsméimitée en raison 1) des
déficits hydriques, 2) d’autres facteurs limitae$ rendements, comme par exemple
des déficits de nutriments. Dans les deux cas, pévanspiration réelle (ETR) sera
inférieure aux CWR calculés par CROPWAT et les técseront a priori égaux a la

réduction de la transpiration des cultures. Dangyrande majorité des travaux
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d’empreinte hydrique disponibles dans la littératliempreinte hydrique des produits
agricoles est calculée sur la base des CWR, pluitsur I'évapotranspiration réelle

(Hoekstra et Chapagain, 2004, Chapagain et al.6&£bD De notre co6té, on s'est
approché de I'évapotranspiration réelle des cudtiee deux étapes : on a d'abord
ajusté les CWR simulés en fonction des rendemeéets des cultures par date et par
région (CWR spécifiques), puis on a confronté lésultats obtenus avec des

estimations de la disponibilité d'eau des sols.

7.2.1.3 Calcul des CWR spécifiques

L’ajustement des CWR comporte deux étapes : la igrenétant de calculer les écarts
entre les rendements réels des cultures et leemets de référence utilisés dans les
simulations de CROPWAT et la seconde de convee# écarts de production en
écarts de transpiration. La transpiration d'unetural est fonction linéaire de la
guantité de biomasse produite et dépend de la csitigyo chimique de celle-ci
(Montheith, 1994, Goudriaan et al., 2001). La qii@ntranspirée par unité de
production dépend du chemin biochimique suivi ddes processus de la
photosynthese (elle est plus élevée chez les esltde type €comme le blé, les
pommes de terre, I'orge etc. par rapport aux cestute type £comme le mafs
(Montheith, 1977)) et est maximale dans la fabiocatles lipides, minimale pour les
hydrocarbures et intermédiaire pour les protéifEnfing de Vries, 1983, Gerbens-
Leenes et Honhebel, 2004). Des données sur l'augtimamtde la transpiration des
plantes par unité de production de biomasse sagodibles pour sept cultures
hypothétiques (H-cultures), représentatives endsrde teneur en hydrocarbures, en
protéines et en lipides des dix catégories cuksramajoritaires dans I'alimentation
humaine et animale (Gerbens-Leenes et Nonhebel)206 tableau 7.2 indique la
guantité d’eau transpirée par unité de productmbidmasse des six H-cultures qu’on

a utilisées dans notre étdde

! Les indices 3 et 4 montrent le nombre d’atomesatbone du premier composé stable formé
lors du processus de la photosynthése (égal dorc eéd 4 chez les plantess @&t G
respectivement).

% Dans I'étude de Gerbens-Leenes et Nonhebel (2@84H-pommes de terres représentent des
cultures relativement riches en hydrocarburestivelment pauvres en protéines, relativement
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Tableau 7.2 : Transpiration d’eau par unité de production de biomasse (It/kg MS) de six
cultures hypothétiques (H-cultures). Source : Gerbens-Leenes et Nonhebel, 2004.

H- H-mais . H-prairie
. . H-pois H-colza
pommes H-blé (climat o naturelle
L sec d’hiver
de terres tempére) (grass)
It/kg MS 150 240 171 185 303 176

On affectera ces valeurs de transpiration aux €cletrendement entre les cultures
réelles et les rendements de référence utilisés B@nsimulations des CWR. On
connait les rendements de référence pour un granmtbmre de cultures a partir des
données de la FAO (Doorenbos et Kassam, 1979)cllasres non renseignées dans
cette base de données mais faisant partie desrddiroensommeés par le bétail a — au
moins — une des trois dates de notre étude saiza, I'orge, les prairies naturelles,
le seigle, les feveroles et le soja. Pour ces mgfon a considéré que les rendements
actuels moyens en France métropolitaine et — pospja — ceux aux pays d'origine
du soja importé, sont représentatifs des rendententgférence (Statistique agricole
annuelle, 2006, FAOSTAT, 2006). Cette hypothésecaafirme dans le cas des
rendements de référence des cultures renseignéedadbase de la FAO. Les besoins
spécifiqgues en eau par culture et par région (GJRnm) sont calculés en fonction

des rendements avec I'équation 7.3 :

CWRspec: CWR*(1-max ((Rer Rrée)*T ;0)) (7.3)

ou

CWR : besoins en eau par culture et par région ssravec CROPWAT (mm)

T : hauteur de transpiration d’eau par unité delpction de biomasse et par catégorie
culturale du tableau (It’/kg MS)

Rréel : rendements agricoles réels par cultureetggion de production au début des
XIXe, XXe et XXle siecles (kg MS/ha)

Rréf : les rendements de référence correspondar@AlR simulées (kg MS/ha)

On admet par I'équation 7.3 que :

pauvres en lipides et dont une fraction élevéeadbidmasse végeétale totale est comestible.
Elles représentent ici 'ensemble des tubercules.H-colza d’hiver, est représentatif des

cultures relativement riches en lipides et repriesin 'ensemble des oléagineuses. Le H-blé et
le H-mais sont respectivement représentatifs desales type C3 et C4. La H-prairie naturelle

et le H-pois sont tenus pour représentatifs desndgeuses vivaces et des cultures
protéagineuses respectivement.
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1) tout déficit de productivité par rapport auxdements de référence - c’est surtout
le cas de la production agricole au XIXe et déhwtXKe siécle - se traduit par la
réduction de I'évapotranspiration totale propontiellement a I'écart des rendements.
C'est a dire que la réduction de la transpiratiestrpas compenseée par I'augmentation
de I'évaporation, ce qui est en principe conforrexde fait qu'a des stades végétatifs
avances, les plantes exploitent de I'eau qui, sonale sa localisation plus ou moins

profonde, n'est pas sujette a I'évaporation (&fepon) ;

2) la CWR est une valeur seuil pour I'évapotramdioin, c'est-a-dire que dans le cas
des rendements supérieurs aux rendements de réfereonte augmentation de la
transpiration des plantes est suivie par la rédocti de la méme ampleur - de
I'évaporation directe des sols, la somme des destant égale a CWR. Ceci est
conforme avec le fait que la densification du cotivégétal et 'humidification de

l'air conduisent & priori a réduire I'évaporationredite des sols. Cette deuxieme
hypothése est conservatrice dans le sens qu'dilesusseptible de sous-estimer

I'empreinte hydrique des Parisiens, surtout au débxtXle siécle.

Les CWRpecainsi calculées fournissent une bonne estimatiofedapotranspiration
réelle des cultures (ETR) par climat et par nivdayproduction. Afin de limiter les
incertitudes de calcul et d'évaluer les apportsinas d'eau d'irrigation, on a choisi
de comparer les CWRcavec la disponibilité hydrique aux sites de praiduc Celle-

ci sera évaluée a partir des données pluviomésigiigpedologiques. En l'absence
d'irrigation, 'ETR sera prise égale a la valeunimale entre la quantité disponible

d'eau et les CWg.des cultures.

7.2.1.4 L’évapotranspiration réelle - ETR

La disponibilit¢ d'eau dépend des apports pluviaixd'irrigation, les premiers

pouvant étre évalués a partir des données pluviaués et des données sur la
capacité de rétention d’eau des sols, et les dmede partir des doses d'irrigation.
Les doses d'irrigation sont cependant des donrgesnent disponibles dans les
statistiqgues. On les a évaluées indirectement aslrake des déficits hydriques des

cultures et des données sur les taux d'irrigatiardose réelle d’irrigation par culture

285



et par région - inférieure ou égale aux déficitsera calculée au prorata des surfaces

irriguées.

Les données pluviométriques indiquent les hautewessuelles des précipitations
(pluie totale) enregistrées aux stations pluviomaas des régions de production des
fourrages. On a utilisé le jeu de données dispertlains la base CLIMWAT (FAO,

1993) par région francaise et par pays étrangeprdduction des fourrages. Les

données de cette base concernent une année plinguaénoyenne.

On a considéré que 90 % de la pluie totale — fsactju'on appelle pluie effective
(ER, - effective rainfall) - devient potentiellemedisponible pour la production
agricole, le 10 % restant étant considéré commerdupe du point de vue de la
production par voie de ruissellement des sols ietetception d’eau par le couvert
végétal. Les hauteurs mensuelles de pluie effestive ensuite réparties a l'intérieur
de chaque mois par une courbe polynomiale paraempaédéfaut dans CROPWAT.
On a effectué le calcul avec un pas de temps deu28. Ceci a permis de comparer
'apport de pluie effective (ER) avec les CWR dettwres et d’évaluer a la fois la
consommation d’eau pluviale a chaque pas de tempsvariation de la disponibilité
d’eau des réserves utiles des sols (RUS). A chpgaale temps i, cette derniere est
égale a la somme entre d’'un coété la disponibiligad’au pas précédent (RWSet de
l'autre la différence arithmétique entre la pluféeetive (EF) et les CWR. Si CWR >
EF, les plantes puisent de I'eau dans la réseiile jusqu’a la satisfaction de leurs
besoins ou I'assechement de la réserve utile des Sioen revanche CWR < EF, les
réserves utiles se remplissent d’eau en quantiée &g« EF-CWR » a condition que

RUS soit inférieure & la capacité nominale de rétenti®dS,or), €quation 7.4 :

RUS = min (RUS: + (ER.1 - CWR.1) ; RUSom) (7.4)

La capacité nominale de rétention d’eau dépendogwietés physicochimiques des
sols. Jacquard et Choisnel (1985) ont proposé ariegraphie des valeurs de Rlgs

en Francepour le premier metre de profondeur des sols, tr pis mesures diffuses
dans le territoire. Les RU&, varient habituellement entre 50 mm et 200 mm. On a
moyenné ces valeurs diffuses par région adminigtrafrancaise et on les a

introduites dans le calcul de I'empreinte. Tout appbeau excédant la capacité
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nominale de rétention constitue une « perte » duntpde vue de l'agriculture,
notamment par percolation profonde. L'eau des véseutiles sera accessible aux
plantes pour un taux (a) €gal a la profondeur diiesye racinaire dans le premier
metre de profondeur du sol. Ceci est égal a 80 % |asuprairies dont le systeme
racinaire atteint 0,8 métres de profondeur, etG%@our toutes les autres cultures de
notre étude (FAO, 1992). Les prélévements d’eatigiiwe pluviale (CEP, mm) sur la
durée végeétative des cultures peuvent donc étreuléal comme le cumul des

prélevements a chaque pas de temps i avec I'équatan
CEP =3(CER) =% (min (CWR; (ER + a*RUY))) (7.5)

ou CWR, ER, RUS et CWR; ER.; RUS; sont respectivement les besoins en eau
des cultures, la pluie effective et la disponibiliteau des réserves utiles des sols aux
temps i et i-1, RURm est la capacité nominale de rétention d’eau disseto< a » le

taux d’accessibilité aux cultures des réservessitiu sol.

En climat tempéré - comme c’est le cas de la Frandes réserves utiles se
remplissent habituellement entre la mi-septembria ebi-février et elles sont a sec
entre le début juin et la fin aolt. C’'est pendagitecpériode d’asseéchement qu’ont lieu
les besoins d'irrigation glsoin mMm). On a évalué ces besoins par culture etgupom

avec I'équation 7.6 :
Ibesoin= Max ((CWRpec— CEP) ; 0) (7.6)

ou CWRypecet CEP sont respectivement les besoins en eaifigpés au niveau des

rendements et les prélévements d’eau d’origine glevi

D’aprés cette analyse, on obtient que des détigitiques concerneraient au début
des XIXe et XXe siécles les prairies de certaigggons francaises (le déficit moyen
étant évalué a 45 mm), tandis qu’au début du XX@els, des déficits apparaissent
dans la majorité des régions et concernent toutss clltures fourrageres - a
'exception des légumineuses vivaces. Les défictiacernent particulierement les

prairies naturelles (déficit moyen de 100 mm), laisnfourrager et grain (déficits

moyens de 60 et 70 mm respectivement) et les eglttie colza et de blé des régions

du centre de la France (déficits moyens d’envirom®d). Pourtant, compte tenu des
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incertitudes de calcul relatives d'une part aux dasn pluviométriques,
pédoclimatiques, de rendements agricoles de référecaux écarts en termes
d’évapotranspiration avec les rendements réelscdiisres, et d’autre part a I'effet
gue les déficits hydriques des sols peuvent awnif'&vaporation directe des sols, on
tient les résultats sur les besoins d’irrigatiomare des approximations indicatives.
Sachant en revanche que la systématisation digdiion ne débute pratiguement que
dans la deuxieme moitié du XXe siécle (la surfacgadble en France des années
1970 ne comptait par exemple qu’environ 800 * A& contre 2500 * Ttha en 2007
(Gleyses et Rieu, 2004, Agreste, 2008d)) et qu&emnent méme, le taux
d’irrigation des prairies naturelles est a prioférieur a 3 % - déduction faite a partir
des données de l'enquéte agricole sur les pratiguéisrales en 2006 (Agreste,
2008d) et de I'enquéte sur la structure des exgiloits agricoles en 2007 (Agreste,
2008f) -, on n'a pas tenu compte d’apport d’irrigatau début des XIXe et XXe
siécles. A contrario, au début du XXle siécle,deses d'irrigation @hsd ont pu étre
evaluées en multipliant les besoins d’irrigatiopesfl) par culture et par région,
obtenus avec I'équation 7.6, avec les parts iragues cultures régionales (Gleyses et
Rieu, 2004, Agreste, 2008f, Agreste, 2008d). Omattren effet pour chaque région
francaise les parts irriguées des Surfaces Agscaldilisées (SAU) — ce qui
correspond au taux moyen d’irrigation des surfagggcoles régionales — et les parts
irriguées de la culture du mais, qui est de loipriacipale culture irriguée dans toutes
les régions francaises. Pour les autres culturBesitd@es en eau, les parts irriguées
sont considérées comme proportionnelles a leuepoésdans la SAU régionale. Les
doses d'irrigation (s sont donc évaluées a partir des besoins d’ifdgdgesoinet au

prorata des surfaces irriguées par culture etégaon.

L’évapotranspiration réelle (ETR) par culture, pégion et par date peut donc étre

calculée avec I'équation 7.7 :

ETR = min (CEP +dbse; CWRsped (7.7)
ou : CWRpecSONt les besoins en eau des cultures specifiquas/aau de production

de biomasse, CEP les prélevements d’eau dorigineigbe et lysc la dose d’eau

d’irrigation. On ne tient ainsi pas compte dans<#éécul de I'empreinte des pertes
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latérales d’eau dans le processus d'irrigation. ferses, qui surviennent a la fois
avant et apres l'application de I'eau aux culturesnt généralement importantes
(souvent supérieurs a la quantité prélevée parplastes). Notre évaluation de

'empreinte parisienne est donc conservatrice.

La distinction de I'eau pluviale et d'irrigation k& I'évapotranspiration des cultures
permet d’aborder la question de I'empreinte hydriqie I'approvisionnement

alimentaire en termes de colt énergétique et, gueralement, écologique lié aux
déviations des volumes d’'eau du cycle hydrologigaturel. Contrairement a I'eau
pluviale, I'apport de I'eau d’irrigation est énetigéilement colteux en fonction du
mode d’adduction, du volume de I'apport et de latbar éventuelle d’élévation dans
le cas de pompage dans des nappes. En foncticailigars des quantités prélevées,
des caractéristiques physicochimiques, biologictgsaysagers des milieux affectés
et de la concurrence éventuelle des prélevememisobey avec d’autres usages de
I'eau, les impacts de I'agriculture irriguée peuvetne trés importants. On tient ainsi a
faire la distinction de I'eau pluviale et d'irrigab dans le «col(t » hydrique de

I'approvisionnement parisien.

7.1.2.5 Eau cachée des produits et empreinte quanti  tative

On appelle eau cachée d'un fourrage (EW, abréviatimlaise d’Embedded Water),
le volume d’eau évaporée par unité de productiagitalg. Le terme « cachée » tient
au fait que cette eau n’est pas physiquement incéepdans les produits et reste
invisible aux yeux des consommatéudsSEW peut étre calculée en divisant 'ETR
des cultures (mesurée en mm) par les rendemenilagr (R, mesurés en t/ha),
éguation 7.8 :

EW =10 * ETR/R, (7.8)

L’EW se mesure en fft de produit, mais peut évidement s'exprimer émaiet en

m/t MS, comme en fifkg N etc. Le chiffre « 10 » résulte de la convansiles unités.

! De méme que I'on évoque les flux cachés (ou intijedans le cas du métabolisme urbain.
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L’EW des sous-produits de transformation — I'hude le tourteau comme sous-
produits de traitement des graines oléagineusesydee et la pulpe des betteraves
sucrieres etc. - seront des fractions du volum&\ttk produit d’origine (cf. chapitre
5). L’'allocation des dépenses hydriques est faitendniere identique a I'allocation
d’espace, comme indiqué dans le chapitre 5. LeSicieats d’allocation pour le soja,
le colza, les betteraves et les céréales - nomnfrdgtion produit » (p) et « fraction

valeur » (y) — sont tirés du tableau 5.1). L’allocation s& &iec I'équation 7.9:

EWi =EW* (Vﬁ/pﬁ) (7.9)
ou EW est I'eau cachée affectée en un sous-produit i.

La somme des volumes d’EW des matieres fourrag@mesommeées annuellement par
un animal correspond a I'EW de la production anenahnuelle. L'empreinte
hydrigue annuelle de l'approvisionnement parisien veandes et en lait est la
distribution dans l'espace des quantités d’EW dmsréges des rations animales.
L’'eau de boisson des animaux et dautres dépengesigbes relatives a la
préparation de la nourriture et au nettoyage dstllations d’élevage ne sont pas
comptées dans I'empreinte hydrique de I'approvis@nent, mais ces guantités ne
s’élevent qu'a environ 1 a 2 % de I'EW des foursa@&hapagain et Hoekstra, 2003).

Notons enfin que dans la littérature internationkdeerme EW est souvent remplacé
par le terme « eau virtuelle » (VW, de Virtual Wateéerme qu’on n’a délibérément
pas utilisé dans ce travail. En effet, au méme ftijjme I'eau cachée, I'eau virtuelle
exprime le fait que I'eau de production n’est paygquement incorporée dans les
produits de consommation mais consommeée de facareabel et invisible aux yeux
de consommateurs. Or, pour les sites de produdiosoustraction d’eau est bel et
bien visible, ce qui rend le terme virtuel non seunt déroutant mais aussi inexact
en tant que qualificatif de I'eau elle-méme (Chafaros et Barles, 2008b). On
soutient en revanche I'emploi du terme virtuel cagngualificatif des « flux »
immatériels d’eau par opposition aux flux physiques marchandises. On retient
donc le terme «flux virtuels d’eau » pour exprinml&quivalent en ressources

hydriques des importations parisiennes de viande &it.
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7.2.2 L'empreinte hydrique qualitative

On nri'inclura pas de composante qualitative dansmpieinte hydrique de
'approvisionnement alimentaire de Paris. On restar la notion de profondeur
d'empreinte comme indicateur des émissions de pa#ud’origine agricole dans
'environnement (cf. chapitre 6).

Comme indigué en lintroduction du présent chapitles nombreuses études
d’empreinte hydrique additionnent aux prélevemergau de la production agricole
des volumes d’eau considérés étre pollués par pet@uction (Chapagain et al.,
2006b, 2011, Chapagain et Orr, 2009). D’apres tedes, I'empreinte hydrique d'un
produit est égale a la somme du volume d'eau érapsptirée par les plantes et du
volume d'eau considéré nécessaire a la neutralisapar voie de dilution, des
emissions de polluants. Or, le volume de dilutishoalculé de facon tres simpliste : il
dérive de la simple division arithmétique entregjlantité d’'une substance polluante
estimée étre émise dans I'environnement et le selmissible de concentration de
cette substance dans I'eau, selon la norme det§yalur un usage donné. L'azote est
habituellement la substance retenue comme repedsenies pollutions d’origine
agricole dans le calcul de I'empreinte qualitatetela norme de potabilité pour les
nitrates (soit 10 mg de N/It d'apres la norme acaéne ou 50 mg/It de N-N{'apres

la norme européenne) comme seuil de qualité (Claapag Hoekstra, 2006b, 2011).
Les émissions sont calculées proportionnellemdat dose de fertilisation pour un
taux de lessivage fixe (habituellement pris égdl au 10 %) et la concentration
initiale de nitrate de l'eau de dilution est admmdle (Chapagain et al., 2006b,
Chapagain et hoekstra, 2011).

Pourtant ainsi calculée, I'empreinte qualitativeesh’ nullement représentative de
'impact infligé sur les ressources hydro-écosystgies - dont 'eau ne constitue que
le support physique -, d’autant moins que la qfiaation soit faite de maniére
standardisée, sans tenir compte de la variabilitprdcessus de lessivage en fonction
des systémes de culture (Benoit et al., 1995, Megret al., 2004), des processus de
dilution, de rétention et de transformation desriménts dans leur parcours
hydrologique (Billen et al., 2007), des effets sgngues en fonction des
environnements nutritifs de milieux aquatiques I@il et Garnier, 2007) et des
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spécificités biologiques et écologiques de ceseamli En outre, en tant que méthode
de quantification, elle est par définition inappiép dans le cas des émissions de

micropolluants dont la toxicité n’est pas fonctabanla concentration.

En bref, la comptabilité en volumes d'eau est iriod et inappropriée pour exprimer
limpact humain sur I'état et le fonctionnement dbgdro-systemes dont les

composantes physiques et biologiques interagiskentaniere dynamique et variable
en fonction des conditions de milieux et ces irdéoas conditionnement en retour la
pertinence des modes de gestion a différentesléstsglatiales et temporelles (Benoit
et Claude, 2002). On a ainsi jugé préférable desdai de cbté toute tentative de
guantification de l'impact qualitatif « aquatiquede l'alimentation parisienne. De

telles évaluations relevent du champ de I'écotoagiel et échappent aux objectifs de

cette thése.

7.3 L’empreinte hydrique de I'approvisionnement par isien,
XIXe — XXle siecles

Exprimés en riikg N, les volumes d’'EW de la viande bovine, poeciet du lait
importés a Paris au début des XIXe, XXe et XXle&lg® apparaissent dans le tableau
7.3. Y figurent également I'empreinte hydrique dapprovisionnement par date,
exprimée a la fois par habitant et pour I'ensend@d’agglomération parisienne. Les
EW des viandes et du lait sont exprimées par ldlogne d’'azote et non pas par
kilogramme de produit pour se passer des écartadegrotéiques et d’humidité. La
conversion en fftonne de produit se fait en divisant les EW dueai 7.3 par la
teneur en azote, soit respectivement 2,9, 2,4 éQpBur la viande bovine, porcine et
le lait" (cf. chapitre 4).

1|l s’agit bien des teneurs en azote de la cardasgi@e et porcine (cf. chapitre 4).
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Tableau 7.3: EW par produit (m3/kg N) et empreinte hydrique de I'approvisionnement en
viande bovine, porcine et en lait au début des XIXe, XXe et XXle siécles, par habitant
(m3/hab) et pour I'ensemble de I'agglomération parisienne (106 m3). Source : Cette étude.

XIXe siecle XXe siecle XXle siecle
EW des produits (kg N importé)
Viande bovine 1513 1055 494
Viande porcine 1322 794 118
Lait 639 476 136
Empreinte hydrique de I'approvisionnement ...

par habitant (rfihab) 2390 1847 505
de I'agglomération (10m°) 2000 6900 5100

L’approvisionnement alimentaire est devenu plus éown en eau sur la période
étudiée. La diminution s’explique d’'un c6té pardauction du volume d’eau cachée
(EW) des produits et par la diminution proportiollmele viande bovine dans les
importations parisiennes — viande dont 'EW pardkagote est de quatre a cing fois

supérieure a celle de la viande porcine et du lait.

La réduction des EW des produits s’explique prineipeent par 'augmentation des
rendements agricoles et par 'augmentation progrestans I'alimentation animale de
la part de fourrages caractérisés par des duréggati&es relativement courtes. On
discutera plus en détail par la suite, la fagort defte évolution a « paradoxalement »

induit l'intensification des prélevements d’eau.

Bien que ne concernant que trois produits alimesgail’empreinte hydrique de

'approvisionnement parisien en viandes et endaitespond a une fraction plus ou
moins significative de la consommation indirecteadi de la ville pour nourrir ces
habitants. A ce titre, elle peut étre comparéeabmentation urbaine en eau potable
qui correspond aux besoins directs en eau desr@gtddn fait cette comparaison dans
le tableau 7.4 ou Il'approvisionnement en eau petadtl 'empreinte hydrique

alimentaire sont respectivement qualifies de comsations directes et indirectes
d’eau. On insiste au fait que puisque les impantetiparisiennes de viande bovine,

porcine et de lait représentent environ 25 % deplkat total des protéines des
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citadins, le rapport des volumes entre la consomomairecte et indirecte d’eau serait
plus élevé que celui du tableau 7.4 si l'on ten@mimpte de I'ensemble de

I'approvisionnement alimentaire.

Tableau 7.4 : Rapport entre la consommation directe et indirecte d'eau de I'agglomération
parisienne pour son alimentation respectivement en eau potable et en viande bovine, porcine
et en lait, XIXe — XXle siécles. Source : Cette étude et Barles 2002, 2006.

Consommation d’eau (iab/an)

XIXe siecle XXe siecle XXle siecle
Directe' 9 110 73
Indirecte (partielle) 2390 1847 505

Rapport de consommations

Indirecte/directe 262 17 7

Bien que partielle, la consommation indirecte d'elul’agglomération parisienne
pour son approvisionnement en viande bovine, poretnen lait est actuellement 7
fois supérieure en volume a la consommation dirddi@gré 'augmentation d’'un
facteur 8 de cette derniére, depuis le début dueXbkiécle, le rapport des

consommations a diminué d’'un facteur 40.

Au début du XXle siecle, I'empreinte hydrique seisipour 75 % en France, pour 15
% en Europe et pour 10 % en Amérigue suivant lindaggéographique des aliments
consommés par le bétailQuant & la part francaise, elle correspond p@uf®en

moyenne a la production fourragere au sein degapbns d’élevage et pour 10 % a

la production des matiéres premiéres d'alimentsposas.

La figure 7.2 montre la répartition de I'empreirtgdrique par région francaise par

comparaison avec celle de I'empreinte spatiale. Hésalages entre les deux

! La consommation directe d’eau est calculée shake des apports anthropiques journaliers,
égal a 20, 270 et 250 It/hab/jour respectivemerdéut des XIXe, XXe et XXle (Barles, 2002,
2006).

2Pour l'analyse sur les provenances des différentsages, voir chapitre 5.

% ldem
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empreintes au sein d'une méme région sont dus &alets d’évapotranspiration en
raison des différences régionales de climat eutteres utilisées comme fourrages.

B % de I'empreinte hydrique
@ % de I'empreinte spatiale

Bretagne
Pays-de-la-Loire
Auvergne
Midi-Pyrenees
Bourgogne

Centre

Rhone-Alpes
Normandie-Basse
Picardie

Limousin
Poitou-Charentes
Lorraine
Languedoc-Roussillon
Champagne-Ardenne
Aquitaine
Nord-Pas-de-Calais
Franche-Comte
Normandie-Haute
Alsace

IdF

ProvenceAlpesCoteAzur

Figure 7.2 : Répartition de I'empreinte hydrique et spatiale de I'approvisionnement parisien en
viande bovine, porcine et en lait par région francaise. Source : Cette étude.

La production fourragére s’alimente pour sa magoétrasante d’eau pluviale. Les
apports d’eau d'irrigation concernent surtout l#we du mais (fourrager et grain),
notamment dans les régions du sud. On a estimé@riade l'irrigation a 1 % de
I'évapotranspiration au sein des exploitations el/iabe, a 2 % pour les céréales
utilisées comme matiéeres premieres dans la famicat’aliments composés et a
moins de 0,3 % pour le tourteau de colza et lagdp betterave. En tout, on estime
que l'eau d’irrigation représente actuellement emvil,1 % de I'empreinte hydrique
de I'approvisionnement parisikrsoit un total de 55*10m° dont 75 % en France. La
figure 7.3 montre le volume d'eau d'irrigation f16e nf) par région francaise de

production des fourrages.

! Rappelons que, pour la production en Europe, éssibs en eau des fourrages et la part de
I'irrigation dans I'empreinte hydrique sont congiéidentiques a ce qu'ils sont en France. Les
spécificités hydrogéologiques et pédoclimatiques différents pays approvisionnant Paris ne
sont donc pas chiffrées.
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Figure 7.3 : Volumes d’'eau d'irrigation par région frangaise de production des fourrages.
Source : Cette étude.

Les volumes sont géographiquement concentrés damggdions du sud et du centre-
ouest de la France. Ce sont d’ailleurs ces régionassurent I'essentiel de production
de mais grain a l'origine des aliments composésadit en particulier des régions de
I'Aquitaine, de Midi-Pyrénées, de Poitou-Charergesdans une moindre mesure - du
Centre, assurant ensemble 60 % de la producticionaéé de mais grain, dont
environ 20 & 30 % des besoins hydriques sont asgael’irrigation. A contrario,
dans les régions du grand-ouest et du nord dealacErqui assurent la majorité de la

production animale nationale, I'agriculture esteggiellement pluviale.

Pourtant, bien que I'apport d’eau d’irrigation assactuellement en moyenne une
fraction infime de I'empreinte hydrique de I'apprsiennement, l'irrigation prend des
proportions relativement importantes dans certanéggons. Pour un pays humide
comme la France, bénéficiant d’'une bonne répanmtiionuelle des précipitations, le
besoin d'irrigation est un symptome d’intensificatide la production. En effet, le
taux d'utilisation d’eau pluviale a significativemeaugmenté depuis le début du
XIXe siecle et s’approche actuellement étroitemeet la disponibilité. Si les

prélevements s’intensifient davantage, en raisondeol’augmentation du rendement

des cultures ou des déséquilibres climatiquesul'eaque de devenir le facteur
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limitant de la production agricole a grande échedle France, et le recours a
lirrigation une pratique généralisée méme danségsns humides du nord-ouest. Le
tableau 7.5 montre le taux d’utilisation de I'eduvmale dans la production des rations
animales aux trois dates. Pour chaque catégorimadmi le taux d'utilisation

correspond au rapport moyen pondéré entre I'évapspiration d’eau des cultures
fourrageres et les apports d’eau d’origine pluviddas les surfaces nourriciéres des
animaux. On a fait la distinction entre les foursageoduits au sein des exploitations
d’élevage et les grandes cultures étant a l'origies matieres utilisées dans la

fabrication d’aliments composés.

Tableau 7.5 : Taux moyen agrégé d'utilisation de la pluie effective pour approvisionner Paris
au début des XIXe, XXe, XXle siécles. Source : Cette étude.

début XIXe début XXe début XXle
Au sein des exploitations d'élevage (%)
Viande bovine 70 82 95
Viande porcine 79 72 77
Lait 79 80 96

Grandes cultures pour la fabrication d’aliments posgs (%)

Les trois élevages

confondus i i 79
Moyennes 72 79 o1
pondérées

L’augmentation concerne surtout la production bevi contrario, dans le cas de la
production de porcs et d’aliments composeés, le taoyen agrége de mobilisation
d’eau se situggrosso modoau méme niveau qu'aux siecles précédents. Mais les
spécificités régionales sont importantes, notamnantdébut du XXle siécle, en
fonction a la fois des cultures utilisées dans tadpction et des spécificités
climatiques. La figure 7.4 montre le taux agrégétitisation d’eau par région

administrative francaise et par type de production.
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Figure 7.4 : Taux agrégé d'utilisation de la pluie effective au sein des exploitations d’élevage
et pour la production d’aliments composés par région administrative francaise au début du
XXle siécle. Source : Cette étude.

Des taux supérieurs a 100 % s’expliquent par l'appieau d’irrigation et sont
relativement rares. Le taux d'utilisation dépassmmbins 95 % dans la majorité des
élevages de bovins a viande et de vaches lait@rdans quelques-uns des élevages
de porcs. Pour la production d’aliments composggsariabilité est surtout fonction
des spécialisations régionales en matiere de @&rtate. Dans le cas de la
production de mais (exemples : Midi-Pyrénées etitAme) le taux est nettement plus

élevé que dans celle de blé et d’orge (exempldsaca et Nord-Pas-de-Calais).

L'augmentation des rendements agricoles — c'estea-laugmentation de la

transpiration des plantes — a été le moteur prihcid@augmentation de

I'évapotranspiration depuis le début du XIXe sied¥apres nos calculs, le besoin
annuel en eau de la culture du mais fourrager anantg d’environ 110 mm en

moyenne entre le début des XXe et XXle siéclegjia la luzerne de 100 mm et
celui des prairies de plus de 120 mm, augmentatiéssgltant de la hausse des
rendements puisqu’elles représentent I'intensificaties prélevements d’'eau par ces
cultures. Dans le cas des rations animales quiosgasent de fourrages a durées
végétatives diverses, la durée moyenne de produett la variable permettant de
comparer l'intensité des prélevements entre rati®tas exemple, pour des rations
avec des EW identiques, l'intensité des prélevemangimente avec la diminution du

temps moyen de production. Le tableau 7.6 montse darées moyennes de
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production des rations des animaux approvisionfarts par date et par produit
(jours). Elles sont calculées en pondérant les eduréégétatives des différents
fourrages utilisés comme aliments par les fractiquigds représentent dans I'emprise

spatiale de la production.

Tableau 7.6 : Durées moyennes pondérées (jours) de production des rations animales par
date et par produit. Source : Cette étude.

Début XIXe Début XXe Début XXle
Viande bovine 357 341 293
Viande porcine 276 185 261
Lait 345 342 257
Moyenne pondérée 346 310 283

Le taux d'intensification des prélévements d’eawrpaourrir le bétail peut étre
calculé pour un climat donné entre deux dates etsatit I'évapotranspiration
moyenne requise par date dans la production dessatvec la durée moyenne de la
production. En raison pourtant des aires différerd@pprovisionnement entre les
XIXe, XXe et XXle siecles et donc des différencegwdipotranspiration dues aux
différents climats de production, les écarts dhsie® ne seront pas uniquement dus
aux écarts de productivité. Si en revanche l'orwaitles origines transatlantiques de
soja, le biais de calcul se réduirait significathent. Afin de montrer, ne serait-ce
gu’approximativement, notre estimation du degrétdinsification des prélevements
d’eau depuis le XIXe siecle, on a effectué le dajpour les fourrages d’origine
francaise uniquement (figure 7.4), tout en gardarntesprit que, compte tenu des
valeurs d’évapotranspiration potentielle (ETdu tableau 7.7 concernant I'ET
moyenne pondérée par produit et par date danse approvisionnement parisien, le
degré d’'intensification des prélevements serait-&stisné pour la production porcine

et laitiére et surestimé pour la production de véahdvine.

Tableau 7.7: ETo moyennes par produit et par date, pondérées par 'empreinte spatiale de
I'approvisionnement. Source : Cette étude.

Début XIXe Début XXe Début XXle
Viande bovine 732 741 773
Viande porcine 779 764 745
Lait 779 740 739
Moyenne pondérée 744 745 764
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Exprimée par rapport & la demande au début du >dieele, une estimation de
l'intensification des prélevements est montrée darigure 7.5

55%
—e—Bovine /
45% —=—Porcine

Lait
Totale

35% o
25% +

15% A

5% "

début XiXe début Xxe début XXle_Total

-5%

Figure 7.5 : Augmentation de l'intensité des prélévements par rapport au début du XIXe siécle
pour la production des rations animales approvisionnant Paris. Source : Cette étude.

Pour la somme des viandes et du lait importés &,Rantensification est estimée a
environ 10 % au cours du XIXe siécle et a 35 % aurs du XXe siecle. Elle est
nettement plus importante pour les systéemes deuptioth de viande bovine et de lait

par rapport aux systemes de production de viandsngor

On note enfin que la diminution des durées de pimluaes rations est souvent
synonyme de rallongement du temps moyen de migackere des sols agricoles et
d’augmentation des émissions de polluants dansitf@mement (McCracken et al.,

1994). Outre les émissions et les implications plagsr écosystémes, ceci a des
conséquences d’'ordre paysager faisant de I'appoowvisment alimentaire urbain une

variable majeure dans la transformation des pagsage

7.4. Conclusion

On a évalué I'empreinte hydrique de I'approvisiomeat parisien en viande bovine,
porcine et en lait au début des XIXe, XXe et XXlecks. Comme I'empreinte
spatiale et lI'empreinte azote, l'ampleur de I'empiee hydrigue n’est que

partiellement fonction de la demande alimentaiteure. Cette empreinte correspond
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au volume d’eau évapotranspirée par les culturesdgeres alimentant le bétail. On a
calculé I'évapotranspiration réelle des culturesfamction d’'un c6té des variables
déterminant la demande en eau de la productidastels conditions climatiques et le
niveau de rendements agricoles, et de l'autre,adéigponibilité d’eau d’origine

pluviale et d'irrigation par région de productioesdfourrages. Si les apports d’eau
d’irrigation sont actuellement trés minoritaires ndal’empreinte hydrique de

I'approvisionnement parisien, I'eau est sur le pdi@ devenir le facteur limitant de la
production fourragere a grande échelle en Franaesqpe - d’aprés nos calculs
effectués pour une année hydrologique moyenne taue des prélevements d'eau
pour la production d’'une ration animale dépassenegenne 95 % de l'apport des
précipitations dans plusieurs régions d’élevage. dlmix des cultures dans
'alimentation animale constitue un levier importgdur réduire (ou supprimer) la

dépendance de I'élevage vis-a-vis de l'irrigation.
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Conclusion générale et perspectives

Dans le cadre de cette these, on s'est intéresseém@rendre le mécanisme
d’approvisionnement en viande et en lait frais'dgdlomération parisienne sur une
période longue de deux siécles et a détermineugrgar produit, Empreinte
environnementalede l'approvisionnement en termes d’emprise spgtiale
mobilisation d’eau et de flux d’azote entre lescagystemes et I'environnement au
début des XIXe, XXe et XXle siecles. On a utilisésddonnées statistiques
nationales et internationales de transport et ddymtion agricole pour déterminer
et suivre I'évolution de l'aire géographique d'ap@ionnement, évaluer la fraction
des subsistances régionales que réclame la capitalle son approvisionnement,
reconstituer a l'aide des modéles de rationnemede® tables d'alimentation les
rations des animaux approvisionnant Paris, détemniee termes a la fois de
biomasse, d'énergie et de protéines, le rendenmemtaede et en lait du fourrage
aux difféerentes dates et enfin calculer, de marspagialisée, I'étendue des terres

agricoles et les flux d'azote et d'eau impliquéssda production.

La consommation parisienne de viande et de laihs até quantifiee en termes de
mobilisation des ressources naturelles (empreip&tiade (ha), hydrique (m3) et
azotée brute (tN)), d'apport de fertilité - a tr@véa valorisation des déjections
animales - dans l'agriculture végétale des régagprovisionnement (empreinte
N-utile) et de pertes d'azote réactif dans I'enuirement. Ces pertes, diffuses dans
'espace, caractérisent la profondeur de l'emmrepdrisienne et sous-tendent
I'influence de l'alimentation des citadins surtéedtion du cycle biogéochimique
d'azote. La profondeur de I'empreinte peut étreiega a la fois par habitant et par
hectare de production. Exprimée par habitant (Kigahl), elle a permis d'élargir la
notion de [I'équivalent habitant (Equ/Hab) classigeet considéré comme
représentatif des émissions individuelles d’azoémsdles eaux usées urbaines
(Equ/Hab = 15 g N/jour, soit 5,4 kg N/an) et deimiéun équivalent habitant amont
qui englobe en quelque sorte tous les rejets iddels d’azote, en amont de la ville,
relatifs au ravitailement d'un Parisien. Exprim@autre part, par hectare de
production (kg N/ha), la profondeur de I'empreiatpermis de mesurer l'intensité

des rejets azotés depuis la surface nourricierainglcontribuant ainsi au dialogue
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en termes de soutenabilité entre la consommatioreataire en ville et I'usage des

sols agricoles.

L'empreinte a été déterminée pour I'approvisionmeémde I'agglomération
parisienne en viande bovine, porcine et en laisfraa somme du tonnage des
importations se caractérise par une forte stahbdlitécours de la période étudiée.
Mesurées en azote (i.e protéines), les importateatevaient a environ 1,88
kg/hab/an au début du XIXe siécle, a 2,1 kg/hab(adébut du XXe siecle et a 1,85
kg/hab/an au début du XXI siécle, soit une flugarainférieure a 10 % entre les
trois dates. Ces importations représentent reyaeaéint environ 30 %, 28 % et 26
% de l'apport protéique total de I'alimentationRarisien au début des XIXe, XXe,
XXle siécled.

La stabilité remarquable de la somme des importatest pourtant en quelque sorte
accidentelle car, produit par produit, le tonnages dimportations differe
considérablement d'une date a l'autre. Le tabledunintre la répartition par
produit (%) des importations totales de viande eetait (kg N/hab) au début des

trois siecles.

Tableau C.1 : Importations annuelles d'azote par habitant sous forme de viande bovine, porcine
et de lait frais au début des XIXe, XXe et XXle siécles et répartition par produit.

Début XIXe Début XXe Début XXle
Population de
I’agglqmération 840 000 3730 000 10 140 000
parisienne
"(Tllzol[lt/"’r‘]t;"br;s 1,88 2,12 1,85
Dont (%) sous forme de :
Viande bovine 64 60 41
Viande porcine 10 14 45
Lait frais 26 26 15

! La comparaison est faite par rapport aux estimatite Billen et al. (submitted) sur 'apport
protéique total du Parisien en 1786 (adapté autdibX|Xe siecle), 1896 et 2006.
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Les importations de lait frais et de viande bovam¢ chacune diminué de plus d'un
tiers depuis le début du XIXe siécle, mais la dimion a été entiérement
compenseée par les importations de viande de pororguiait plus que quadrupler
sur cette période. Le bouleversement de la constimma'est essentiellement
produit au cours du XXe siécle et est de naturférdifte entre les viandes et le lait.
Pour le lait frais, le recul de la consommationedie est notamment lié
laugmentation de la consommation indirecte sousndo de produits laitiers.
Mesurée en équivalent lait par habitant et parcatie derniére a pratiquement
doublé en France dans la deuxiéme moitié du XXelesi@landrin et Montanari,
1996, Agreste, 2008e), affirmant que la diminutdenla consommation directe de
lait est le résultat des transformations de lar@haigroalimentaire a l'aval de la
production. En revanche, le recul de la consommatewriande bovine au profit de
celle de porc résulte directement de mutations cags. D'une part, le
développement des industries d'engrais de synthl@sda motorisation de
I'agriculture ont conduit a réduire I'élevage boaisa finalité alimentaire mettant un
terme au rapport traditionnel de symbiose fonctedlenentre la consommation
urbaine de viande et la production de céréalessiAdtepuis la généralisation, dans
la deuxiéme moitié du XXe siecle, des engrais deh&se a bon marché, la faible
efficacité des bovins, par rapport aux porcs, avedir I'azote du fourrage en
protéines animales a cessé de représenter un geaptaur I'économie rurale.
D'autre part, 'augmentation des rendements agricole la deuxieme moitié du
XXe siécle a surtout porté sur des cultures céésdi qui sont celles qui assurent
actuellement l'essentiel de [lalimentation des gor@n tant qu'animaux
monogastriques) ; la production de la ration porsiest donc fortement améliorée
en termes de cout foncier a la défaveur de larrdtavine. Cette économie en terres
de production a également été accomplie dans ldectes production laitiere avec la
généralisation progressive du mais fourrager coraliment de base des vaches
laitieres. Mais en sus des améliorations de rend&sragricoles, les élevages porcin
et laitier ont pris de I'avance par rapport a k&lge bovin eu égard au rendement en
viande et en lait du fourrage. D’aprés nos caldidagmentation au cours du XXe
siecle de l'efficacité de conversion des protéimégétales en protéines animales a

ete d’environ 85 % pour la viande porcine, de 2@dar la viande bovine et de 50
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% pour le lait. A I'appui de ces évolutions caraistéjues du XXe siecle, la

mobilisation des terres agricoles par kilogrammeudéines animales importées a
Paris a diminué d'un facteur 10 pour la viande ipercd’'un facteur 2,5 pour la

viande bovine et d'un facteur 4 pour le lait. Adkraent, environ 0,1 ha de terres
sont nécessaires a la production d'un kilogrammproigines animales sous forme
de viande bovine et moins de 0,03 ha par kg deéimed sous forme de viande
porcine et de lait. Au début du XIXe siecle, il faflait respectivement 0,37, 0,35 et
0,15 ha pour la viande bovine, porcine et le lad. réduction différentielle des

besoins surfaciques entre les différentes produstanimales en paralléle avec la
dépréciation de I'élevage bovin en tant que sopotentielle de labour et de fumure
sont parmi les facteurs principaux du renversereartermes de composition de la

ration carnée du Parisien.

Etant donné ces améliorations et la répartitioniagmrtations parisiennes entre la
viande bovine, porcine et le lait, I'étendue dedoiciion par habitant s’est réduite
d’un facteur six depuis le début du XIXe siécle sriantensité d’utilisation de I'eau
et la profondeur de I'empreinte par hectare onpeetivement doublé et quadruplé,
ce qui illustre la tendance manifeste au courset période d’'un compactage de
lagriculture au détriment d'une gestion soutenathde I'eau et des nutriments.
Accompli notamment dans la deuxieme moitié du XkKels, ce compactage s’est
accompagné d'un certain abandon des terres agiailed’'une progression des
surfaces artificialisées au profit principalemerd th demande en bati et en
infrastructures de transport (Agreste, 2005c, Ro&au et Coulon, 2009).

Les figures C1, C2 et C3 résument 'empreinte sfmt{ha), hydrique (mm) et
azotée (kg N) d’'un habitant de I'agglomération gierine pour la somme de son
approvisionnement en viande bovine, porcine eta@inflais au début des XlXe,
XXe et XXle siecles respectivement. En paralléleca@ecomptabilité en tonnage,
les flux entrants et sortants d’'azote dans et depagro-systéme sont également
exprimés en pourcentage des inputs et outputs totmpectivement. De méme, la
consommation d’'eau est exprimée en termes a ladféisapotranspiration réelle
moyenne des fourrages (ETR, mm) et de taux moyemal&lisation des apports

d'origine pluviale.
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Figure C.1 : Récapitulation de I'empreinte de I'approvisionnement parisien en viande bovine,
porcine et en lait au début du XIXe siecle : flux annuels d'azote (kg N), d’eau (mm) et étendue
de production (ha) par habitant de I'agglomération. Source : Cette étude
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Figure C.2 : Récapitulation de I'empreinte de I'approvisionnement parisien en viande bovine,
porcine et en lait au début du XXe siécle : flux annuels d'azote (kg N), d’eau (mm) et étendue
de production (ha) par habitant de I'agglomération. Source : Cette étude.
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Figure C.3 : Récapitulation de I'empreinte de I'approvisionnement parisien en viande bovine,
porcine et en lait au début du XXle siecle : flux annuels d'azote (kg N), d’eau (mm) et étendue
de production (ha) par habitant de I'agglomération. Source : Cette étude.

Exprimée en azote, la somme des importations dedgi®ovine, porcine et de lait
est estimée représenter environ 8, 10 et 11 % aleoté mis en jeu dans la
production au début des XIXe, XXe et XXle sieclespectivement. Ceci signifie,
gu'a toute date, environ 90 % de l'empreinte N ebrdé I'approvisionnement
contribue potentiellement a la cascade d'azotepdraréelle des pertes — estimées
actuellement a environ 5 Equ/Hab pour lI'ensemble I'd@provisionnement
alimentaire - dépend de I'efficacité d'utilisatidiazote des cultures et de la gestion
que l'on fait des fumures dont la valorisation ddoe actuellement un enjeu
environnemental essentiel. On estime pourtant qd&hut du XXle siecle, 25 %
des pertes totales d’azote (40 % des pertes aulssiaxploitations d’élevage) - soit
2,0 kg N/hab/an ou encore 25 kg N/ha de surfaceric@re locale - proviennent
des fumures laissées a I'abandon. Ceci correspdadpart de I'empreinte azotée
qui pourrait étre recyclée dans de la productiogétede. D’autre part, les pertes

d’azote de la production primaire sont fonction d'wdté des parametres
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agronomiques spécifiques aux cultures et de I'adé® pratiques culturales telles
gue la dose et la temporalité de fertilisationfylee des rotations culturales et le
mode de travail des terres etc. Ainsi, les praigest des milieux qui, sous une
bonne gestion agronomique, réunissent les conditwour minimiser les pertes
environnementales au profit dune efficacité azotéevée. L'étude de
I'approvisionnement par produit d’élevage permasid’introduire comme variable
d’ajustement dans le calcul des pertes (profondkul’empreinte) le type de
fourrage utilisé pour I'élevage. Dans le cadre désent travail, le calcul des pertes
de la production primaire est jugé relativement apipnatif faute de disponibilité et
de fiabilité des données relatives a la fertilzatdes cultures et aux variations
potentielles des stocks d’azote des sols. Sousveeste la disponibilité de ces
données - directement ou indirectement a travergolaaissance de maniere

spatialisée des pratiques culturales - ce trauaidlibbeaucoup a gagner en précision.

L’ampleur des différentes composantes de I'empeeiiépend également de sa
géographie qui est le résultat de I'imbricationspbu moins importante entre d’'un
cOté les origines des importations urbaines etalgré I'aire d’approvisionnement
des exploitations d’élevage. Comme le résume lardigC.3, les exploitations
francaises sont actuellement trés déficitaires emrrdges en raison des
concentrations élevées des cheptels, ce qui coadmporter des aliments d’autres
régions ou pays en y externalisant en retour degnrfents d’empreinte y compris
spatiale, hydrigue et azotée. Le commerce de fgarest un fait déterminant de la
pression environnementale - dans le sens largere@a par I'approvisionnement. I
se fait au prix de l'augmentation des distancepmiavisionnement et, par la, de
'augmentation des dépenses d’énergie pour le paatisde I'ouverture des cycles
biogéochimiques et de I'implication dans la produttdes territoires caractérisés
par des réglementations inadéquates ou trop indilgdace a la surexploitation des
ressources naturelles ou, pire encore, a la digpagompléte des écosystémes. Ce
dernier symptdome prend actuellement des proportiogsiétantes dans le cas
notamment du Brésil (forét amazonienne) et de Atqne, deux pays qui
fournissent une grande part du marché mondiakogsant, de soja aux dépens des
ecosystemes de haute valeur écologique (USDA, 20@4jlor et al., 2005),

exploités pour le compte de consommateurs peuisnautfait de ces processus.
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Ceci conduit a une répartition inégale d'impactsa4vis de la production du méme
kilogramme de viande ou de lait, impacts qui ctwient a la dette écologique tout
en restant invisibles aux yeux des consommateurs |sftet des longues distances
d’approvisionnement. L’'ouverture des cycles biodemiques affecte d’ailleurs

principalement les lieux de destination des alimgmur I'élevage en raison soit de
l'indisponibilité des surfaces pour I'épandage ou l@ddsence de mécanismes
efficaces pour résorber les excédents en nutrimdess exploitations. Enfin, a

'appui de ces importations qui concernent majogtaent des aliments concentrés
en protéines, les éleveurs sont conduit a prodigse fourrages riches en énergie
caractérisés par des durées végétatives courtdsseendements culturaux élevés,
susceptibles de rallonger le temps de mise en jaate&s surfaces nourricieres, d'y
augmenter l'intensité d’utilisation de I'eau etreeours a l'irrigation et de diminuer

la part de I'azote organique pouvant étre recydbes la production végétale locale.
Il s’agit d’'un enchainement des interdépendancesteemes d’intensité et de

soutenabilité d’utilisation des différentes ressesrnaturelles.

L'importation de protéines par les exploitationgldvage se fait majoritairement
sous formes de tourteaux qui, on s’en souvient, lesnsous-produits de traitement
des graines oléagineuses suite a l'extraction keilé. De ce fait, I'éclatement

spatial entre les lieux de production des cultwléagineuses et les lieux d’élevage
des animaux dépend en premier lieu de I'organisatio termes de géographie du
marché de l'huile puisque c’est elle le produitnpipal de la trituration. La

production des cultures énergétiques conditionmsi arisiblement, au début du
XXle siécle, la géographie de 'empreinte alimemgagt 'ampleur de certaines de

Ses composantes.

Il serait ainsi intéressant de donner suite a @eatl en envisageant des scénarios
prospectifs pour I'approvisionnement alimentaireRiis, a I'appui des outils de
mesure de I'empreinte alimentaire, et en fonctiors dariables relatives au
fonctionnement biogéochimique des agro-systemasl&tmontée en puissance des
cultures énergétiques dont la rentabilité économgjuepose comme une nouvelle
contrainte sur 'usage des sols agricoles et gwolution en termes de structure et

de géographie du systéme agro-alimentaire. On expbsuccinctement quelques
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pistes de réflexion vis-a-vis des scénarios prd#fpepour lI'approvisionnement
parisien. Comme explicité en introduction de lssthé'élargissement souhaité de la
démarche a I'ensemble de I'approvisionnement alieentpourrait reposer, pour

I'essentiel, sur les acquis méthodologiques dugprtésavail.

Il serait par exemple intéressant de considérers dae démarche comparative, des
systemes agraires fondés sur le principe de la @msitarité biogéochimique
entre I'élevage et la production végétale, mais derbnctionnement s'appuie sur
des cultures fourragéres, des sources d’'azotesatideaux d’intrants différents. Les
caractéristiques agronomiques et nutritionnelles adtures constituent la variable
principale vis-a-vis des pertes de la productiamaire, du rendement en viande et
en lait des rations et de la production végétalerieellement soutenable par la
fertilisation organique des cultures. On obtiendaaisi, pour les systemes étudiés,
des surfaces, des besoins en eau dirrigation et mefondeurs d'empreinte
variables que l'on pourrait confronter sur la bake potentiel d’exportation des
produits animaux et végétaux, des criteres de tguainvironnementale et des
contraintes d'utilisation des ressources. Il sgraitailleurs possible de classifier ces
résultats sur la base des estimations du colt étigug de fonctionnement vy
compris dans des scénarios tenant compte des d&pemse nécessiterait
'abattement des pollutions azotées des eaux jasgar exemple la norme de
potabilité. Par opposition a la situation actuelés, scénarios pourraient s’articuler
autour des principes suivants : que I'alimentadommale provienne uniquement des
sources fourrageres indigenes et que la densiténmabexdes cheptels soit fixée par
les besoins de fertilisation des cultures envirotem De cette facon, la
consommation des produits animaux redeviendraitmigteur principal de la
production végétale sans que I'empreinte des comsdeurs s’externalise sur des

ecosystemes forains.

L'expérimentation d'un scénario de développemend delture de soja a proximité

relative de Paris, de fagon a couvrir les besoatgeds des cheptels concourant au
ravitaillement de la capitale, serait pertinentaidition de monétariser les couts
environnementaux de la production et du transparisatlantique de soja, ce qui

renverserait la compétitivité des exportations aomricaines au profit de la
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production francaise. Apres sa chute d’'un factéwn au cours des vingt dernieres
années (Agreste, 1989-2008), la production fraecdes soja pourrait se redresser
tout en permettant des économies d’énergie dapsotiuction d’engrais grace a la
fixation biologique d’'azote de cette culture Iégneuse. On estime qu’a I'appui de
la culture de soja au sein des systemes de palyeudlevage équilibrés, la
profondeur de I'empreinte parisienne pourrait éaduite jusqu’a 40 % par rapport a
la situation actuelle, sans réduction notable duleeent en viande et en lait des
exploitations. De plus, dans un scénario de moisétasn du colt environnemental
de la production industrielle d’engrais destiné audtures énergétiques non-
fixatrices d’azote, comme par exemple le colza danproduction s'est beaucoup
développée en France au cours des dernieres athéds, de soja gagnerait en

rente avec un profit intrinseque pour la producaammale et I'environnement.

D’autres scénarios envisageables pour I'approvigorent alimentaire de Paris,
devraient concerner la reformulation radicale d#soms animales avec le retour
massif des Iégumineuses vivaces, le retrait du foarsager et le respect du cahier
de charges de [Il'agriculture biologique. Pour [I'étendactuelle de [laire
d’approvisionnement, ces scénarios conduiraientadi @r une réduction importante
de la profondeur de 'empreinte et de I'intensiés grélevements d’eau, mais aussi

de la part des protéines animales soutenable @dinsentation des Parisiens.

L’élaboration de ces scénarios permettrait enfirs'dgerroger sur la responsabilité
de la ville par rapport a la gestion de son espexericier, de méme que sur le
mérite de leur proximité physique. La proximité dea favoriser une gestion
intégrée des territoires, dans le but d'y harmanigix ou plusieurs activités, les
unes étant productrices des conditions de milieanxsdesquelles doivent s’opérer
les autres. Dans le cadre de la multifonctionnaité@haitée au sein des espaces
nourriciers extra-urbains, il serait donc essemtiglrendre compatible la production
alimentaire et celle de I'eau potable a faible cdddnomique. Grace a la proximité,
les villes dont les frontieres administratives smessamment traversées par des
flux physiques de produits, se donneraient les meye s'impliquer dans la gestion
territoriale des dispositifs de toute nature quassurent le fonctionnement. De cette

facon, le signal d’apparition d’'un impact environmental susceptible de nuire aux
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intéréts urbains pourrait atteindre rapidement ifegances de gestion chargées
d’adapter les conditions de milieu au profit deilke elle-méme.
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Annexe |

Fond cartographique de la France. Découpage partéépent administratif. Les
départements sont coloriés de facon a représenti&cbupage régional.
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Annexe ||

Fond cartographique de la France. Découpage panradgministratif.
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Annexe Il

Valeurs nutritives des aliments pour ruminants. 8euiNRC, 2000,
2001.

134 Nutrient Requirements of Beef Cattle
TABLE 11-1  Means and Standard Deviations for the Compaosition Data of Feeds Commaonly Used in Beef Cattle Diets
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104 Nutrient Requirements of Beel Cattle

TABLE 91 Nutrient Requirements for Growing and Finishing Cattle
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intake, and DIP required for the MCP produced and UIP
required with the equations presented in Chapter 10 for
level 1

All five diets were then balanced for UIP and DIF for
the 300-kg baody weight category by changing both CP and
DIF until bath UIP and DIP were balanced. The DIP is
balanced for all other weights for each diet because MCP
yield stays constant at 13 percent of TDN. The UIP would
be deficient at lighter weights because the animal tissue
requirement for protein at the energy allowable ADG
exceeds the MCF and UTP provided by the diet. At weights
less than 300 kg, the UIP deficiency would increase with
the high-energy diets compared to low-energy diets
because their lower eNDF resubts in a lower rumen pH,
which reduces microbial growth as described in Chapter

and lowering the DIP, but not to exceed that needed to
balance DIP, until the UIP requirement is met. In practical
diiets, this means substituting sources of DIP in the supple-
ment with sources of UIP. At weights more than 300 kg,
the diet UIP provided exceeds the MP required because
of less protein in the ADG as the cattle increase in weight.
The UIP excess can be decreased by lowering the CP while
increasing the DIP s needed to keep the DIF balanced.
The only practical way to accomplish this in the diet for-
mula is to replace sources of UIP with sources of DIP
until the CF and DIP reach a level provided by the grain
and forage plus urea.

If actual data were available, predicted DMI would have
been adjusted until it agreed with observed DMI, then the
NE adjusters would have been used to adjust feed NE
values until predicted and observed performance agree.
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136 Nutrient Requirements of Beef Cattle

TABLE 11-1  Means and Standard Deviations for the Composition Data of Feeds Commonly Used in Beef Cattle Diets
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Composition of Selected Feeds
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138 Nutrient Requirements of Beef Cattle

TABLE 11-1  Means and Standard Deviations for the Composition Data of Feeds Commanly Used in Beef Cattle Dists
—Continued
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140 Nutrient Requirements of Beef Cattle

TABLE 11-1 Mesns and Standard Deviations for the Composition Duata of Feeds Commonly Used in Beef Cattle Diets
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TABLE 11-1 Means and Standard Deviations for the Composition Data of Fesds Commonly Used in Beef Cattle Diets
—Continued
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N = = —
5D — — —

163 105 Seb 174 20 43 13 428 140
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- 123 L1} 10 080 155 888 L8
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SOTE: Undegradshilier valom that do not hewe X (samber) or S0 {exsdend devistion] entries s bised o6 i st dats snd aov etimeies saly. The energy valnes (TDN,
DE, et ) are hased on Bk vabies st were not sdjsted for the mean oomposton dats. The energy valoes mn be sxfinesord by all the Sator thet sffiect the other s,
a0 woll o et o irviien, procreEsg techimioms, graischorge ftie, snd thermal dven. Foe mont feeds there b 00 dats bise providing means snd 5D for the snergy vabes.

Some trace minerds s the ft-oluhle vitamim ae oot lted o the tabie beaaoe theer mionl were a0t foctmely &

sammary Inr Bef # termatumal reference number.

not reviewed in this section, but the effects of the most
commonly used treatments affecting nutritive value are
discussed. However, many of the references useful in pro-
viding further insight on methods and details of methods
are svailable in other reviews (o.g., Beeson and Perry, 1882:
Berger et al., 1984), Although, processing is wsed across @
wide array of feedstuffs, it is not an issue with mamy for
which uniform methodology applies. This presentation is
confined to roughages and grains; methods applied to
roughages and grains often vary and/or unprocessed feed
is an alternative.

Roughages

The nutritive value of mughl;gct is often lmpmcd
ionally, ch

d b the dhaty pe this

or biokogical treatment methods. to physical
processing such as steaming, chopping, wafering, and
grinding (with or are in fnverse

to the quality of the starting forage (Minson,
1963). Coarse chopping, with or without wafering, usually
has only a slight influence on nutritive value, although
imtake might be enhanced through indirect effects such as
ease of handling and presentation to the animals. Alterna-
tively, fine grinding, with or without pelleting, can have a
energy. Potential benefit depends on appropriste supple-
mentation, especially with protein {Campling and Freer,
1968; Weston, 1967). Increased intake usually is observed
when mean particle size is reduced to 5 mm, and intake
umtmuodmpmr:‘nmfunher reduction in size with

through the use of physical and, ical

when mean particle size is 1 mm
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of less. Pelleting is an because buwever the intake decrease is generally less than 10

it produces less dust, Thnmpeﬂ’oﬂqudkhngmd
grinding was an 11 percent incresse in intake for cattle,
wnhggrumrﬁpmcl’mmmmg to mature

animals (Greenhalgh and Reid, 1973), In a summary of
mmmwuﬁanwwm
by itself and grinding with pelleting enhanced intake of
straw by T and 37 . respectively. The above sum-
mw:ppksmuﬁ-mhnaandm thgummd}

wgﬁmﬁtﬁum&mm
or without pelleting, and the decrease is usually in proper-
tion to the intake increase (Blaxter et al, 1856). For 21
studies, Minson [1963) found an average 3.3 percent
dnummdrymmdsgnuﬁhymmdm
(1980} reported greater d

processed as Bne.lyudr}-hnpa"" gh the

harvesting can vary significantly. From a summary of avail-
able literature on com (Wilkinson, 1978) and grass silage
(McDonald et al, 1991) and within the range of particle
hﬂgﬂﬂmmmhobunuﬂfm:ﬂagetmm]mkSm

15 mm), there is a negative relationship of length to intake;

I-Spm'nmtflﬂnniorgmundhgmu[?.mﬁpemﬂ

Digestibility & lly attributed
mufmafﬁmd,%mt:hgzman in
mwlammgmmw
results in lowering heat increment so that the net dietary
emrg.fmmﬂ'mmuﬂngmbuﬂmhi\d&erthmfmdt
parent product (Osbourne et al, 1976).

Chemical alkali is used to upgrade roughages: it hydro-
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APPENDIX TABLE 1 Fwdl.llmm—Ewanthmwlm Plant Cell Wall Constituents, Digestibility
Rates, Amino Acids, Minerals, and Vitamins

Feeed Int. Ref. G-z:l;!mlﬂw «NDF TDMN ME NEm NE
Mo Common Name Na. ®DM ®AF WDM % ENDF %DM raliiy o il

o 100 L0 &700 T46 B 580 L0 124 LT
o w0 §l0 Tl 1000 M M0 15 aTs 022
[] 0 200 T000 428 41 80 1@ L4 054
o 100 230 TEOD  186T 41 50 a2 Lo 052
o w0 o0 560 TT0 M S0 238 147 058
[] 100 156 L 055
L 100 199 L4 058
L] 100 228 1 083
L] Lo 1.9 14 058
o 100 131 L 0156

I o r
Crast Pasture, Summer o w0 0 5500 700 41 67O 242 154 0
Gruss Pastisre, Fall o W0 M0 ETO0 ASD 41 50 1w 0.52
Min Fasture, Spring o w0 2o 4050 TO0 41 TRO 18 191 |
Mix Pasture, Summer L] 100 220 4850 T80 4l &7.0 T4z 154 L5
Range. June Diet L] 100 M0 560 500 41 RS 135 147 058
Range., July Det o w0 M0 ETTO 550 41 &3 138 L3 081
Range, Aug. Diet [] W0 w0 &I 0D 41 594 215 k-] 0T
Range. Sop. Diet L] 00 M0 BE60 W00 41 573 207 122 065
Hange, Winter o 100 100 505 s 044
Meadoa o 100 B0 (o] 0T 025

il
;

EEEEEEEEE BRERER

Hay, Mid 1001 L] 100 4800 189 ol L0 217 131 074
Hay, Fdl L o0 90 4880 2 0w B0 1w L4 058
Hay, Full 100N L] w0 9lo Slo0 3 e MA0 2of 118 061
Hay, Late 1-00-070-5 L] 100 210 5300 IRO2 -] L0 104 049
Hay. Late Bloom-N 1-00-% o w0 90 5500 2218 W B0 1w 107 058
Hay, Mature-5 100-T1-5 L] 100 910 5800 2 MMEY @ w0 181 ne7 LT
Hay, Seeded L] 00 90 ToO0 2430 W S0 L& 0T 0.5
Hay, Wathered o o0 0 5800 S8 0 @0 LT4 090 035
206 Meal, debydrated 15%CF JELIE = 1] 100 g 5540 B0 L] 50 A 128 Tl
217 Alfalds Silage, Esrhy Bloom 300-216 o 100 350 4300 I3 &2 &0 13 141 L]
MOTE: Sew the (sary for definitions of scromyma and Chaptes 10 for & discusicn of tabular sneegy s protein vahoe, Seed carbobydrite s protein fraction, snd
¢ [
;tm-a—:
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Carhalvadrate Kd* Protein Kd*

CF DI =alCF NFN Fat Ash A Bl B2 Bl B2 B3
DM SCP SCP %SaCP GNEC  SDM  GDM  Bbr Bk She  Bhe Shr Bde
890 B0 410 240 B 2 1000 S0 30 30 138 11 000

a0 &0 250 0600 B Len I S0 30 30 13 1l aoe

THN A0 =9 540 6 - W B00 250 30 30 135 11 W

1600 THO 250 P00 46 260 1000 303 30 135 11 00
440 TRO =m0 9Em “4 2w 1090 S0 W A0 13 11 00
1000 550 /0 9600 M4 2 AN 20 W W 1¥ U o
600 480 /0 9600 42 200 TH SN I 1B 1 e

210 670 20 9600 M 240 B0 WO MW A0 1B 11 a0e

1020 710 ™0 9600 4220 000 20 M A0 1¥ 1l oW
1500 820 5% =0 ML ES0C 900 B0 30 30 1N 1 o
1290 ™o 259 2540 L. ] 530 500 250 30 in 135 1 ns
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ETO B30 460 2980 & 100 00 50 il in 135 1 [i1e "]

T80 LiEi] 480 250 ] 100 600 250 ] in 135 11 (1110
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B4 B0 250 e ) 42 140 1010 50 k1] an 115 11 (i)
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1030 L0 250 B o) Ee ] ] ian IS0 3 an 1315 11 [il1.]
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APPENDIX TAELE 1
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