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INTRODUCTION 
En France et plus largement en Europe, le développement de l’agriculture biologique (AB) est devenu une 
préoccupation majeure pour les pouvoirs publics dans l’objectif de réduire les impacts environnementaux de la 
production alimentaire et aider à atteindre les objectifs mondiaux en matière de climat et de biodiversité. 
Récemment, avec la PAC 2023-2027, l’objectif est d’atteindre 18% de la surface agricole utile (SAU) en AB, 
contre environ 10% actuellement en France. De même, le récent pacte vert européen inscrit l’objectif de développer 
l’AB à 25% des surfaces agricoles cultivées d’ici 2030. Ces objectifs de développement répondent également aux 
attentes des consommateurs en termes de produits sains et favorisant la préservation de l’environnement. 
Cependant, la question « l’agriculture biologique peut-elle nourrir la population mondiale ? » est régulièrement 
(re)mise en avant. Plusieurs études scientifiques répondent positivement à cette question (Muller et al., 2017 ; Poux 
et Aubert, 2018) à condition de changer nos comportements alimentaires (limiter la consommation de produits 
d’origine animale) et de réduire le gaspillage alimentaire mais les controverses subsistent (Connor, 2022 ; 
Einarsson et al., 2022) et des travaux récents soulignent que plusieurs études ont négligé le rôle clé que joue l’azote 
(N) dans la production alimentaire et qu’un développement de l’AB pourrait conduire à des carences globales en N 
au-delà de 40-60% de la SAU (Barbieri et al., 2021). D’un autre côté, Billen et al. (2021) montrent qu’il est 
possible de résoudre cette problématique de carence en N à travers le recyclage des excréta humains, la 
généralisation des systèmes d’assolement avec légumineuses et la reconnexion de l’élevage et des cultures. Toutes 
ces études réalisées à des échelles globales ne prennent pas en compte les spécificités des territoires de manière 
explicite et les résultats sont difficilement appropriables par les acteurs locaux. 
L’objectif de cette étude est de développer une méthodologie de modélisation des flux d’N en AB à l’échelle d’un 
territoire (EPCI1) afin d’évaluer les flux actuels et le degré d’autonomie, et de construire des scénarios d’expansion 
de l’AB tout en développant son autonomie azotée à travers des voies d’amélioration technico-agronomiques et des 
changements structurels. 
 
1. MATERIEL ET METHODES 
Le territoire d’étude : Le territoire est la communauté de communes de Morlaix (Morlaix Communauté), située 
dans le Nord-Est du Finistère. Il s’agit d’un territoire à dominante rurale avec 64 603 habitants et une SAU de 39 
772 hectares. En 2021, ce territoire compte 98 exploitations en AB sur 3 954 ha. Le maraichage et l’élevage bovin-
lait sont fortement ancrés dans ce territoire. 
L’inventaire des produits résiduaires organiques utilisables en AB (PROUAB) : Les flux d’azote des PRO 
agricoles non issus de l’AB mais utilisables en AB ont été déterminés à partir des statistiques agricoles et des 
références Corpen en considérant les limitations liées à l’élevage industriel. De même, les statistiques régionales et 
les références Comifer ont été utilisées pour le calcul des flux liés aux PROUAB issus des industries et des 
collectivités. 
La modélisation des flux d’azote de l’AB : La modélisation des flux d’azote a été réalisée à l’échelle du système 
« agriculture biologique de Morlaix communauté » en considérant 2 entités, la production végétale et la production 
animale. La SAU des différentes cultures et les effectifs animaux AB sont issus de la base de données Agence 
BIO/OC regroupant les données des organismes certificateurs (Année 2021). Les rendements des cultures 
spécifiques à l’AB fournis par les statistiques agricoles ont été utilisés lorsqu’ils sont disponibles. Dans le cas 
contraire, des rendements équivalent à 80% de l’agriculture conventionnelle ont été considérés. A partir de ces 
données, les flux d’N ont été calculés à partir de différentes références disponibles : (1) N issu de la fixation 
symbiotique; (2) N issu de la déposition atmosphérique; (3) N dénitrifié ; (4) N lixivié ; (5) N volatilisé ; (6) N 
exporté par les productions végétales ; (7) N exporté par les productions animales ; (8) N PRO Animaux AB. Ces 
PRO AB sont retournés au sol (9) selon les besoins des cultures pour compenser les exportations. En cas 
d’excédent, ils sont exportés alors que s’ils sont insuffisants, une importation de PROUAB est considérée (10); 
Concernant les productions végétales (11), les légumes sont considérés comme exportés du système alors que les 
fourrages (12a) et les COP2 (12b) sont utilisés en priorité pour nourrir les animaux AB du territoire. En cas 
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d’excédent, ils sont exportés alors que s’ils sont insuffisants, une importation d’alimentation animale est considérée 
(13); Enfin, les pailles sont considérées comme exportées lors de la récolte mais retournées au sol via les PROAB 
(14). 
La description des indicateurs :  La caractérisation du système étudié a été réalisée à travers 7 indicateurs : 
l’autonomie azotée globale (AN), l’autonomie pour l’alimentation animale (AAA), l’efficience d’utilisation de 
l’azote (NUE), le taux d’utilisation des PROUAB (TPROUAB), la production surfacique (Nout), les besoins surfaciques 
(Nin) et les pertes totales surfaciques (Nloss) 
Les scénarios étudiés : En plus de l’état actuel (S0), 4 scénarios d’expansion de l’AB ont été modélisés pour 
atteindre une SAU AB de 30% : (S1) tendanciel ; (S2) optimisation technico-agronomique ; (S3) baisse de la 
production animale et augmentation des protéines végétales et (S4) baisse de la production animale et maraichère et 
augmentation des protéines végétales et production d’énergie. 
 
2. RESULTATS & DISCUSSION 
Les flux de N modélisés pour la situation actuelle sont présentés sur la figure 1. La fixation symbiotique est la 
principale entrée d’N dans le système mais celui-ci reste très dépendant des PROUAB qui représentent la seconde 
entrée. Son autonomie est estimée à 52.4%. Les exportations de N sous forme de produits animaux sont 
majoritaires. 
 

 
Figure 1 : Flux d’azote du système AB de Morlaix communauté modélisés pour l’année 2021 (tN/an). 

 
Les résultats des différents indicateurs relatifs aux flux d’N sont présentés sur la figure 2 pour les scénarios 
modélisés. Une expansion de l’AB identique aux pratiques actuelles (S1) engendre une pression accrue sur 
l’utilisation des PROUAB. L’optimisation technico-agronomique de ce système (S2) permet d’augmenter 
l’autonomie jusqu’à 62% et de réduire les pertes de 24%. 
 

 
Figure 2 : Résultats des indicateurs relatifs aux flux d’azote pour les différents scénarios modélisés pour le système AB de 

Morlaix communauté. 

A titre d’exemple, seule la diminution des cheptels animaux associée au développement des légumineuses à graines 
et des légumineuses fourragères pour la production d’énergie via la méthanisation permet, dans les scénarios testés, 
d’atteindre une autonomie de 100% tout en conservant une production surfacique élevée. 
 

CONCLUSION & PERSPECTIVES 
Dans sa configuration actuelle, l’autonomie azotée de l’AB sur le territoire de Morlaix communauté relève 
effectivement du mythe et une optimisation technico-agronomique poussée ne suffira pas pour l’atteindre. 
Cependant, des changements structurels incluant notamment une réduction du ratio production animale/SAU 
permettent d’envisager cette autonomie comme une réalité. En effet, la baisse des cheptels permet de dégager des 



marges de manœuvre et d’y associer une combinaison de leviers complémentaires pour atteindre cette autonomie. 
Prochainement, l’utilisation de cet outil associée à des ateliers avec les acteurs du territoire permettra d’aller au-
delà de ces scénarios théoriques et de co-construire des scénarios d’autonomie spécifiques au territoire. 
Le levier « recyclage des excréta humains » n’a pas pu être testé sur ce territoire du fait de ses caractéristiques 
(territoire rural). 
Les changements structurels modélisés au niveau de la production agricole nécessitent des changements structurels 
aux niveaux des filières agri-alimentaires et de nos régimes alimentaires et, pour cela, des politiques publiques 
globales, cohérentes et coordonnées sont nécessaires. 
Au-delà de l’N, la problématique de fertilité vis-à-vis du « phosphore » se pose également et, dans ce cas, aucun 
processus « naturel » ne pourra compenser le défaut de recyclage. 
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