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Avant-propos :

Ce document présente une synthése du rapport final du projet Scalable. Pour en savoir plus, vous pouvez vous référer au rapport
complet : Madelrieux S., Galibert A., Hittner E., Boissier M., Alapetite J., Pannier A., Grillot M., Pasteur A., Courtonne J-Y., 2024.
Analyse socio-métabolique des filieres et de leurs vulnérabilités. Etude du cas des filieres agricoles aux échelles nationale et
locale. Rapport final projet Scalable, ADEME, 184 pages.
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Sigles et acronymes utilisés dans cette syntheése

ADEME Agence de I'Environnement et de la Maitrise de 'Energie
AFM Analyse de flux de matiéres

AOP Appellation d’Origine Protégée

AuRA Région Auvergne-Rhdne-Alpes

AURA-EE Auvergne-Rhdne-Alpes Energie Environnement

BE Bureaux d’études

CIRED Centre international de recherche sur I’environnement et le développement
CNAOL Conseil National des Appellations d’Origine Laitiéres

CcT Collectivités territoriales

CTIFL Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes
GMS Grandes et moyennes surfaces

GT Groupe de travail

EA Exploitations agricoles

1AA Industries agroalimentaires

IDELE Institut de I'Elevage

IFCE Institut frangais du cheval et de I'équitation

IFIP Institut du porc

IGP Indication Géographique Protégée

INRAE Institut National de Recherche pour I’Agriculture, I’Alimentation et I'Environnement
INRIA Institut National de Recherche en sciences et technologies du numérique
ITA Institut Technique Agricole

ITAVI Institut technique des filieres avicole, cunicole et piscicole
OE Opérateurs économiques

OPA Organisations professionnelles agricoles

ORCAE Observatoire Régional Climat Air Energie

PAC Politique Agricole Commune

PAIT Projet Alimentaire inter-Territorial

PAT Projet Alimentaire Territorial

PCAET Plan climat-air-énergie territorial

SAA Systeme agri-alimentaire

UE Union Européenne

UHT Ultra Haute Température

VB Vulnérabilité biophysique

VSMa Vulnérabilité socio-matérielle

Vss Vulnérabilité socio-structurelle

ZFE Zone a Faibles Emissions
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1. Une multiplicité des risques qui met en exergue les vulnérabilités des
systemes agri-alimentaires

Ces derniéres années, la succession de plusieurs crises et leur

concomitance (COVID-19, guerre russo-ukrainienne, inflation,

évenements climatiques extrémes...) ont révélé les vulnérabilités

des systémes agri-alimentaires (SAA). Ces derniers sont exposés a

une multiplicité de risques a la fois environnementaux, socio-

culturels, économiques, (géo)politiques et technologiques. Les
SAA sont particulierement vulnérables de par la structuration de
leurs filieres (mondialisées, longues, segmentées, linéaires, forte

concentration des opérateurs...) et leurs interdépendances

biophysiques et socio-économiques,

de

I’échelle

locale a

mondiale. Si des organisations et politiques sont mises en place

concernant le développement des filieres dans les territoires (ex.

projets alimentaires territoriaux a I’échelle locale), trés peu

considerent ou visent I'anticipation et la gestion de ces risques.

Un systeme agri-alimentaire est vu ici comme un réseau
interdépendant d’acteurs (économiques, publics, privés),
participant directement ou indirectement a la création et a
la circulation de flux de ressources (eau et énergie), de
matieres, et de services orientés vers la production
agricole, sa transformation -produits comme coproduits-,
leur valorisation et distribution, et la gestion des pertes,
gaspillages et déchets (aux différents stades des processus
de production jusqu’a la consommation finale), pour la
satisfaction des besoins alimentaires et non alimentaires
(inspiré de Rastoin et Ghersi, 2010)

lllustration des risques cités par les Instituts techniques agricoles (échelle nationale) et les établissements de collecte et transformation
agroalimentaire (échelle locale), lors du projet Scalable

o
\CJ Changement
“ climatique

& Dégradation des
[ ressources naturelles
(sols -érosion- ; eau)

Tf% Prédation

(ex. loup)

Aléas climatiques
\ (ex. sécheresse
o et événements extrémes)

Risques sanitaires
touchant les cultures/

) élevages (ex. ravageurs,
épizooties)

Risques conjoncturels

Crise énergétique
(ex. hiver 2022-2023)

B

. Diminution de la
~ population agricole

., Attractivité des métiers
" et compétences

Evolutions sociétales

5 (ex. budget alloué a

I"alimentation, préférences des
consommateurs, acceptabilité
sociale des formes
d’agriculture, hausse de la
consommation hors-domicile)

Pandémie
(ex. COVID-19)

, Changement des
3, comportements des
consommateurs en

période de crise

Greves
(ex. impacts sur le transport
ferroviaire)

= Risque sanitaire touchant les

" matiéres en cours de

circulation ou transformation

~» Volatilité des prix/

3, spéculation et
dépendance aux
marchés mondiaux

~. Concentration des
=k . . .
opérateurs économiques

)

4 Contexte inflationniste

> Adéquation entre |'offre
{2 et la demande
(ex. crise du bio)

Aménagement du territoire
T (ex. urbanisation et concurrence
d’usage des terres)

> « Empilement » des politiques

@, et « inflation » réglementaire

 (ex. ZFE, pratiques agricoles,
infrastructures, PAC)

(- Différences de réglementation
entre pays

(=} Dispositifs conjoncturels
" (ex. restriction d’eau, panier
anti-inflation)

 Gestion des datas liée
-, au recours croissant
“ aux technologies du
numeérique

- Régles de commerce entre
& les pays (ex. accords de libre
échange, barriéres
commerciales)

_ Concurrence des
[~ importations et distorsions
(ex. absence des mémes
standards de production entre
pays)
Instabilité du réseau
électrique et des
réseaux de
communication
f=]
(2 Guerres/conflits
; (ex. guerre russo-ukrainienne)

Légende :

o Filieres pour lesquelles les risques ont été
a pergus (viande ; lait ; grandes cultures)

(<]

Source : inspiré de Bertolozzi-Caredio et al., 2023

Dans le projet Scalable, nous avons appréhendé les vulnérabilités des SAA en focalisant notre analyse sur les vulnérabilités des filieres

qui les composent.
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2. Questionner les vulnérabilités des filieres aux échelles nationale et locale

AL
Fonds : Admin
Réalisation : I

Express & BOANI (IGN)
- Projet Scalable:

052021
s AT F./‘

L’analyse des vulnérabilités des filieres a été réalisée a la fois aux
échelles nationale et locale, celles-ci ne mettant pas en jeu les mémes
types d’acteurs et d’enjeux. Il s’agissait alors de mieux saisir a quelles
échelles se jouent quelles vulnérabilités, et les interdépendances
entre échelles. A ces deux échelles, I'objectif opérationnel était
d’associer les acteurs a I'analyse des filieres et de leurs vulnérabilités,
afin de les sensibiliser a I'anticipation des risques, et qu’ils puissent
identifier les leviers d’action disponibles a leur échelle, pour réduire
ces vulnérabilités. Notre hypothese étant que partager la
compréhension du fonctionnement des filieres, de leurs
interdépendances, et vulnérabilités est un premier pas vers
I'identification de leviers d’action opérationnels.

L’échelle locale retenue pour le projet correspond au périmetre
géographique sur lequel est déployé le Projet Alimentaire inter-
Territorial de la grande région Grenobloise (PAIT) qui associe 9
collectivités® et le Chambre d’agriculture de I'lsére, représentées dans
le projet par Grenoble Alpes Métropole. Le PAIT vise a fédérer les
acteurs et les citoyens impliqués dans les questions alimentaires et a
mettre en actes une stratégie agricole et alimentaire inter-territoriale,
afin de : i) garantir une production alimentaire de qualité et en
volumes destinée en particulier aux habitant.es du territoire ; ii)
d’accompagner le changement en matiére de comportements au
champ, a I'achat et dans I'assiette ; iii) de faciliter I'articulation des
compétences au profit d’'un SAA durable.

Objectifs et questions de recherche explorées dans Scalable

Objectifs communs aux échelles nationale et PAIT

Scientifique : analyser en quoi le SAA d’un territoire est
vulnérable, notamment du fait de la structuration de ses
filieres

Opérationnel : associer les acteurs a I'analyse des filiéres
et de leurs vulnérabilités

Objectifs spécifiques a I’échelle du PAIT

Scientifique : identifier quels sont les moyens d’action des
acteurs des filiéres et des territoires pour réduire les
vulnérabilités des filieres

Opérationnel : contribuer, via le projet Scalable, a une
meilleure interconnaissance entre acteurs des filiéres, des
territoires et de la recherche, pour favoriser un SAA

durable, a la fois a court terme pour faire face aux crises, et

soutenable sur le long terme

Questions de recherche communes

En quoi une approche socio-métabolique informe sur les vulnérabilités
socio-matérielles, socio-structurelles et biophysiques des filiéres d'un
territoire, et sur la propagation potentielle de chocs, que ce soit par
rapport a des crises soudaines ou des évolutions tendancielles ?

Quelles capacités transformatives des représentations socio-
métaboliques utilisées avec des acteurs des filiéres ou des territoires ?

Questions de recherche spécifiques a I’échelle du PAIT

En quoi I'approche socio-métabolique des filiéres et la confrontation
aux vulnérabilités percues par les acteurs informent sur les
connaissances qu’ont les acteurs du métabolisme des filiéres et sur les
échelles et leviers d’action possibles pour réduire ces vulnérabilités ?

Quelles formes d’interconnaissance ont été permises entre acteurs au
cours du projet Scalable ?

1 Grenoble Alpes Métropole, la ville de Grenoble, la communauté d’agglomération du Pays Voironnais, la communauté de communes Le Grésivaudan, la communauté de
communes du Triéves, Saint-Marcellin Vercors Isere Communauté, les PNR de Chartreuse et du Vercors, ainsi que I'Espace Belledonne.
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3. Mobilisation des approches socio-métaboliques pour analyser les

vulnérabilités des filieres

Notre cadre d’analyse des vulnérabilités repose sur une approche socio-métabolique des SAA, notamment sur I'approche fond/flux.

Approches socio-métaboliques

Aux origines théoriques multi-disciplinaires, la
diversité des approches socio-métaboliques,
est synthétisée par Haberl et al. (2019) par la
mise en évidence de leurs fondements
communs. Tout d'abord, les sociétés et leurs
économies sont appréhendées au prisme des
principes sciences
physiques et biologiques, notamment ceux de
la thermodynamique. Cela implique que toute
activité

fondamentaux des

socio-économique est vue par
I'organisation des flux de matiéres et d'énergie
qu'elle mobilise pour se maintenir et se
développer. Des flux, issus de la biosphére (ex.
énergie solaire), se transforment au sein de la
société (ex. production végétale), avant de
retourner a la biosphére (ex. retour au sol des
résidus de cultures), constituant ainsi un
processus métabolique. Cette approche vise
donc a appréhender le fonctionnement
biophysique des sociétés (métabolisme des
sociétés) tout en les reliant aux pressions et
impacts qu'elles exercent sur
I'environnement. Une durabilité forte du
métabolisme des sociétés suppose alors que
ces flux soient compatibles avec les capacités
naturelles d'approvisionnement et
d'absorption de la biosphére.

Les approches, socio-métaboliques, visant a
analyser le métabolisme des
cherchent ainsi a

sociétés,
relier processus

biophysiques et socio-économiques

Approche fond/flux
p /PP /

Georgescu-Roegen (1971) est un des auteurs qui a mis en lumiére la non durabilité
des modeles économiques basés sur des processus productifs linéaires
consommateurs de matiéere et d’énergie, producteurs de déchets, non compatibles
avec les rythmes de renouvellement des ressources ou la capacité d’assimilation des
déchets, et producteurs d’inégalités sociales. Il appelle a un changement de
paradigme pour réinscrire la pensée économique dans les réalités biophysiques des
activités humaines, en prenant mieux en compte leurs interdépendances aux
ressources naturelles et a la biosphere, ainsi que les contraintes qui en découlent. Ce
qui plaide ainsi pour un ré-ancrage biophysique des processus économiques,
confrontés aux limites planétaires. Critique de la comptabilité économique
traditionnelle, centrée sur une balance entre des flux et des stocks, et ne se
préoccupant que des quantités prélevées/restantes, il propose une lecture
alternative des processus économiques en distinguant: i) les flux (éléments
consommables et transformés), et ii) les fonds (éléments structurels), afin de
concevoir la durabilité des processus comme reposant sur la préservation des fonds
(ex. les écosystemes ou le capital humain) et sur une gestion des flux respectant les
capacités de renouvellement de ces fonds.

Les fonds sont les composantes structurelles du systéme productif, appartenant soit
a la biospheére, soit a la sphere socio-économique (Larrabeiti-Rodriguez et Velasco-
Fernandez, 2022), que nous nommons pour les premiers « fonds écologiques » (ex.
les terres, les nappes phréatiques), et pour les seconds « fonds socio-structurels »
(ex. les travailleurs ou les infrastructures et machines). Ils ne peuvent étre utilisés
qu’a un certain rythme, dépendant de leurs caractéristiques, et il s’agit de se soucier
de leur rythme de renouvellement pour ne pas les « épuiser ».

Les flux sont soit des flux d'entrée (ressources, matiéres premiéres, biens
intermédiaires), soit des flux de sortie (produits, coproduits, déchets, émissions). Ils
ont comme propriété essentielle de se transformer au cours ou a I'issue du processus
(Missemer, 2017).

Cette approche fond-flux ne se concentre ainsi pas uniquement sur la quantification
des flux, mais met en relation les fonds (les agents et transformateurs dans les
processus) et les flux (les éléments transformés lors des processus)

Une filiere vue a travers une approche socio-métabolique

Intrants *, : Production

: e
: Production *,

agricoles ‘i i agricole
% N 3
s o L
E Coproduits et % : Coproduits et "oy Déchets ‘e
. déchets L 4 = déchets 4 alimentaires 4
. 4 "
. e +
*-.... Utilisation des coproduits et gestion des déchets
vy Lvi ! i

Légende

== === Flux importés et exportés

wl> Flux issus de la production agricole

Activités (dont infrastructures, travail humain, flux d'eau, flux d'énergie...)

—> Flux issus de la transformation agroalimentaire

===l Flux liés & la distribution et & la consommation des produits
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Dans Scalable, nous délimitons les filieres a partir des secteurs de la production agricole et de la transformation (produits et coproduits)
du territoire considéré, leurs approvisionnements, débouchés, et pertes.

Vulnérabilités socio-métaboliques

Notre approche socio-métabolique des filieres nous a amenés a différencier trois facteurs de vulnérabilité :

- les vulnérabilités socio-matérielles (VSMa) qui concernent les enjeux de souveraineté et les dépendances matérielles et
organisationnelles au sein du systéme et avec le reste du monde

- les vulnérabilités socio-structurelles (VSS) qui concernent les enjeux de renouvellement des fonds socio-économiques

- les vulnérabilités biophysiques (VB) qui concernent les enjeux de renouvellement des fonds écologiques

Les trois facteurs de vulnérabilités retenus dans le cadre d’analyse Scalable

Vulnérabilités et risques Vulnérabilités/risques

socio-métaboliques

Interdépendances matérielles et organisationnelles Enjeux de renouvellement
au sein du systéme et avec le reste du monde l

Fonds socio-économiques  Fonds écologiques

Enjeux de souveraineté
(gouvernance des flux et des risques liés aux interdépendances)

|

Vulnérabilités socio-matérielles Vulnérabilités socio-structurelles Vulnérabilités biophysiques
-VSMa- -VSS- -VB-

Caractérisation des vulnérabilités intrinséques et des vulnérabilités révélées par les propagations de chocs

Dans Scalable, ces vulnérabilités ont également été
analysées selon deux « temporalités » :

- Les vulnérabilités intrinseques des filieres liées
a leur métabolisme et fonctionnement actuel
(ex. wvulnérabilités potentielles liées aux
dépendances a des ressources ou centres de
décision extérieurs au territoire)

- Les vulnérabilités révélées, lors de chocs, dans
les réactions en chaine qui se produisent

Dans les deux cas, nous avons identifié :

- Les facteurs de vulnérabilités (VSMa, VSS, VB) en
jeu : les dimensions du métabolisme des filieres
potentiellement vulnérables par rapport a des
risques latents ou impactées en cas de chocs

- Les réponses individuelles et collectives
(démarches sectorielles ou territoriales) pouvant
limiter I'expression du risque ou les impacts et la
propagation d’un choc

Les temporalités des vulnérabilités dans le cadre d’analyse Scalable

Risques tendanciels Risques conjoncturels
- €
- RN ~

Evolutions a
moyen/long terme

&
<

Dimensions potentiellement Facteurs de vulnérabilités Dimensions impactées
vulnérables (VSMa, VSS, VB)
Démarches permettant de limiter — Réponses individuelles et collectives Réactions a I'impact du choc
I’expression des vulnérabilités (sectorielles/territoriales) Adaptations ex post
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4. Un cadre d’analyse commun opérationnalisé aux deux échelles

Ce cadre d’analyse commun est opérationnalisé aux échelles nationale et locale. Cela permet aux analyses de se nourrir entre elles.

Opérationnalisation du cadre d'analyse déployé dans Scalable aux échelles nationale et locale et articulation entre les deux échelles

Echelles
Objets
d’analyse

Métabolisme des filieres

Métabolisme d’une
filiere

Interactions entre
filieres

Risques identifiés pour
chaque filiere

9 filieres (fonds et flux)

Méthodologie : analyse quantitative (AFM)

3 filieres (fonds et flux)
Méthodologie : analyse quantitative et qualitative

Identification des interactions entre filieres

Risques identifiés par les
Instituts techniques agricoles

Risques identifiés par les acteurs des
filieres et des territoires

croisement ‘ | ﬁ

1] R
) i

Contextualisation du local par le national

Compréhension située du fonctionnement des
filiéres par le local

Convergences/divergences sur |le fonctionnement
des filieres entre local et national

Convergences/divergences sur les risques identifiés
pour chaque filiére

Vulnérabilité socio-
métaboliques VSMa : indicateurs d’import, production,
export, et consommation

Vulnérabilités

intrinseques

VSS (exploration) : emplois
spécialisation/ concentration
VB : - empreinte énergie, azote

- empreintes eau (exploration)

Propagation de
chocs Création d’un outil de simulation de
propagation de chocs au sein et entre
Adaptations et leviers filieres
d’actions

Démarches individuelles et coordinations
sectorielles et territoriales d’acteurs en réponse aux
vulnérabilités

VSMa, VSS et VB « potentielles »

Vulnérabilités « réellement » pergues par les acteurs
des filieres et des territoire

Références au contexte national dans le discours
des vulnérabilités percues par les acteurs en local

Réactions en chaine lors de chocs passés

Coordinations d’acteurs a I'échelle locale qui
s’appuient sur des démarches nationales

Interactions avec les acteurs des filieres

Travail avec 7 Instituts techniques agricoles (ITA)2 pour consolider les
données, les analyses de flux de matieres (AFM) et la représentation des
flux des filieres, dans le cadre du projet RefFlux, mené en parallele du projet

Scalable :
Le Basic
Conseil scientifique
) (INRIA, INRAE, Cired)
* Expertise =z
données
publiques p
* Extraction 4
r
* Structure
* Réconciliation ~ « Expertise filiere 5 )
} * Représentation * Autres données Instituts tEChanUeS
TerriFlux

agricoles

Financé par ’ADEME et FranceAgriMer, RefFLux avait pour objectif d’aller
vers un référentiel partagé des flux de matieres des filieres agricoles
frangaises, pour utilisation par les praticiens des filiéres et par le monde
académique (Levert et al., 2024). Une trentaine de diagrammes de flux
(couvrant 9 filieres et plusieurs milliers de flux) ont été produits3.

A l’échelle nationale, I'analyse des vulnérabilités a été faite par rapport aux
enjeux de souveraineté alimentaire, de consommation, de bioéconomie et
concurrences d’usage.

Interactions avec les acteurs des filieres et du territoire

Enquétes aupres de représentants d’établissements de collecte et
transformation agroalimentaire pour avoir une vision a la fois de
I'amont agricole et de I'aval des filieres :

établissements de collecte/transformation laitiere, 2

9
% organismes de défense et de gestion d’AOP et IGP

11 établissements de négoce d’animaux, d’abattage, découpe et

transformation (multi-espéces)

10 établissements de collecte, stockage et transformation de
céréales et oléoprotéagineux

Caractérisation des stratégies de gestion des flux, des réseaux et
coordinations d’acteurs, et des coexistences de modéles de production
et transformation pour une analyse de la triple gouvernance des flux :
entrepreneuriale, sectorielle et territoriale.

Réalisation de deux ateliers pour échanger sur les vulnérabilités des
filieres lait et grandes cultures* et identifier des leviers d’actions dont
les acteurs des filieres et des territoires pourraient se saisir. Les ateliers
ont été menés avec les chargés de mission des collectivités membres du
PAIT et de la Chambre d’agriculture de I'lsere. L’atelier grandes cultures
a également mobilisé des représentants d’entreprises de la filiere.

2 'IFIP pour la filiere porc, I'IDELE pour les filieres bovins lait et viande, I'lTAVI pour les filieres volailles de chair et ceufs, I'lFCE pour la filiere viande de cheval, le CTIFL pour les
filieres fruits et Iégumes, Terres Univia pour les filiéres oléagineux et protéagineux et Arvalis pour les filieres céréales.

3 Les diagrammes sont disponibles en ligne : https://www.filarmoni.fr/resultats-du-rmt/diagrammes-de-flux

4 Du fait d’un faible intérét des opérateurs économiques de la filiere, aucun atelier n’a été réalisé pour mettre en discussion les analyses sur les vulnérabilités de la filiere viande.
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5. Des filieres nationales questionnant la souveraineté alimentaire de la
France, les modes de consommation, les concurrences d’usages, et les
propagations potentielles de chocs

5.1. Métabolisme des filiéres

Une souveraineté alimentaire variable selon les filieres considérées

Le calcul d’indicateurs liés aux volumes de production, consommation, importation et exportation, a mis en évidence que la majorité des
filieres nationales produisent plus qu'elles n'importent, et consomment plus qu’elles n’exportent avec, malgré tout, des situations
contrastées.

Position des filiéres selon leur niveau de production, importation, exportation, consommation

Part consommation

Par exemple, la filiere ceufs
échange relativement peu avec les
pays tiers. Par contre la filiere fruits
et légumes importe pres de la
moitié de son approvisionnement.
Pour les grandes cultures, la filiere
céréales importe peu, mais exporte

plus de la moitié de sa production,

()

dans les utilisations (%)

c

D\éapmgagmeu)

.Deuis

@Eovins

vuiame.s

Fruits et
Iégumes hors
pomme de terre

[ ]

Lait

Pommes
Portins | ‘@0 1orre

4 7,; | P:filiere 100% productrice
(50% pour E et C)

[ 1 L I:filiére 100% importatrice
(50% pour E et C)

c C: filiere 100% consommatrice

/fH Y Part production dans (50% pour | et P)
alors que la filiere oléagineuse N I'approvisionnement ;
Céréales (%) (e E : filitre 100% exportatrice

importe plus de la moitié de son
approvisionnement,
majoritairement sous forme de

(50% pour | et P)

@ H : « Hub » (50% pour P, I, C, E)

tourteaux mais aussi de graines. P-C : filiere 100% productrice

et 100% consommatrice

© ;

A l'aval des filieres, pour les viandes, le lait, les ceufs, et les fruits et [égumes, les principaux débouchés différenciés sont : les grandes et
moyennes surfaces (GMS), la restauration hors-domicile et les autres industries agro-alimentaires (IAA), c’est-a-dire la fabrication de plats
préparés. Les GMS représentent la plus grande part des débouchés pour I’'ensemble des filieres. En revanche, le niveau de transformation

Des modes de consommations...

varie : la filiere porcine (et dans une moindre mesure la filiere volailles) est caractérisée par un important secteur de transformation
(charcuterie industrielle) incorporant également des ingrédients extérieurs a la filiere. De méme, la quasi-totalité de la collecte de lait est
transformée. A l'inverse, environ 80% des fruits et Iégumes (hors pommes de terre) et plus de la moitié des ceufs sont commercialisés en
frais. Les céréales et oléoprotéagineux fournissent la consommation humaine sous forme de produits transformés d’une tres grande
diversité. Elles se caractérisent aussi par d’importants volumes dédiés a I'élevage (et dans une moindre mesure au petfood), et a la
fabrication de biocarburants.

...pouvant générer des concurrences entre usages

Ces usages non-alimentaires des matiéres premiéres agricoles visent principalement la production de biocarburants (bioéthanol et
biodiesel). Des concurrences peuvent alors s’observer par exemple en filiere blé tendre entre une valorisation de la céréale en
alimentation animale, humaine, en biocarburants et pour d’autres usages (ex. semences). Le devenir des coproduits animaux n'a, lui, pas
pu étre étudié en détail dans ce projet. L’absence également des filieres fourrages, paille, et effluents d'élevage explique le peu d’usages
identifiés concernant la fabrication de biomatériaux ou la méthanisation. Les éventuelles concurrences d’usage n’ont donc pas pu étre
identifiées pour ces produits et coproduits.

5.2. Interactions entre filiéres et propagations potentielles de chocs

Des interactions entre filieres d’élevages, filieres végétales et autres secteurs d’activités mettant en évidence les mécanismes possibles
de propagation de chocs

La représentation des flux des filieres a permis de visualiser les interactions entre filieres et ainsi leurs interdépendances. Par exemple,
pour la filiere laitiere, des interactions sont identifiées avec les filieres grandes cultures (approvisionnement des élevages en aliments
pour animaux, épandage des effluents d’élevage pour fertiliser les cultures), la filiere viande (abattage des vaches de réforme et veaux
issus d’élevages laitiers), et d’autres secteurs d’activités (valorisation des coproduits dans la production de bioproduits et d’énergie). Une
typologie des interactions a été élaborée, regroupant les interactions en 4 catégories: succession, substitution, coexistence et
mutualisation, et révélant ainsi les différents mécanismes de propagation de chocs existants au sein et entre les filieres.
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e ————
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! \ Co-produitsjlj | produits et co-produits \
| i \ TLaiteru laitiers N BIOPRODUITS
Fertilisation N \
; " Matiéres premieres,
Engrais, matiéres CULTURES \\_._____ _________ \\‘ matiéres secondaires..\
secondaires _5'. _________ produits et co-produits A
co-produits Effluents d'élevage i ENERGIE
vaches laitieres
Types d’interaction entre flux
Typologie des interactions
Ex. Succession ) ., " i
- Succession : deux flux reliés au long des chaines de transformation,
CULTURE TRITURATION ) X k i i
ALIMENTATION ANIMALE dont I’évolution est proportionnelle ou identique en absolu, selon les
Graioes oMsgineuses autres types d’interaction I’entourant (ex. graines oléagineuses
Tourteau triturées pour la production de tourteau a destination des élevages)
FABRICATION BIODIESEL - Substitution : remplacement d’un flux par un autre (évolution
opposée des deux flux: l'un apparait et l'autre disparait
Ex. Substitution d’usage RAFFINAGE intégralement ou partiellement). Ces flux sont interchangeables. Il
e peut s’agir de substitution : d’usage (ex. I'huile brute pouvant étre

Ex. Complémentarité de production

Ex. Mutualisation d’infrastructure

Pulpes de betterave

Luzerne

ALIMENTATION ANIMALE

ELEVAGE POULES
PONDEUSES

Poules de réforme

Oeufs

Fumier

DESHYDRATATION

Luzerne déshydratée

Pulpes de betterave
déshydratées

valorisée en alimentation animale, biocarburant, ou étre raffinée
pour la consommation humaine) ; de producteur ;
d’approvisionnement ; de production

- Coexistence : flux en interaction ne pouvant pas exister 'un sans
I'autre. Leur évolution est proportionnelle. Il peut s’agir de co-
production ; de co-consommation (recette) ; de complémentarité de
production (ex. élevages de poules pondeuses dont la production
d’ceufs est associée a une production de fumier et de poules de
réforme) ou de consommation

- Mutualisation : correspond a un rassemblement de flux en un
méme endroit, sans que ceux-ci n‘aient d’interactions matérielles.
L’évolution des flux entre eux est variable et dépend de la réponse du
secteur a I"évolution d’un des flux. Il peut s’agir de mutualisation
d’infrastructure (ex. luzerne et pulpes de betteraves déshydratées
dans la méme infrastructure) ou d’opérateur

6. Des filieres mettant en jeu un réseau d’acteurs, situés du PAIT jusqu’a Ak

I'international, les exposant a une diversité de risques, et leviers

1 B Tdﬁﬁwnmm

d’action mobilisés pour limiter ces vulnérabilités

6.1. Métabolisme des filieéres et facteurs de vulnérabilités

L’opérationnalisation de notre cadre d’analyse a I’échelle du PAIT a donné lieu a une grille de lecture précisant les différentes dimensions
des facteurs de vulnérabilités qui ont émergé (en rouge dans la figure ci-dessous) et les réponses individuelles et collectives apportées
par les acteurs des filiéres et du territoire permettant de limiter les vulnérabilités (en vert). Dans la suite, sont principalement présentées
des exemples de vulnérabilités socio-matérielles et socio-structurelles pour les filieres bovins lait, viande et grandes cultures.
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Facteurs de vulnérabilités et

Réponses individuelles et collectives
permettant de limiterles vulnérabilités

dimensions en jeu

—

Grille de lecture des vulnérabilités socio-métaboliques des filieres du PAIT : facteurs de vulnérabilités et réponses individuelles et collectives

Vulnérabilités socio-matérielles
(VSMa)

Autonomie/dépendance matérielle
Autonomie/dépendance infrastructurelle
Autonomie/dépendance décisionnelle

Coexistence de modeéles : concurrences entre modeles
pour la production/valorisation des produits

Accompagner |'adaptation des productions des
exploitations agricoles pour limiter I'impact des chocs

Créer des synergie, via les flux, entre secteurs
d’activité

Localiser et spécifier les productions, promouvoir un
type de produits

Favoriser les proximités entre acteurs locaux au sein
d’une méme filiére

Assurer la qualité sanitaire des produits

Eviter (ou réduire) le gaspillage

—_

Vulnérabilités socio-structurelles
(vss)

Maillage industriel

Etat des infrastructures

Rentabilité des infrastructures

Limitations au développement de I'activité

Renouvellement de la main d’ceuvre et sa
pérennisation

Coexistence de modeéles : concurrences entre modeles

mettant en péril certains opérateurs

Négocier les prix et les contrats, stabiliser les
approvisionnements et les débouchés

Assurer une plus juste rémunération des producteurs
Assurer la rentabilité des infrastructures

Mutualiser les infrastructures et les moyens

Limiter les concurrences entre infrastructures

Créer des infrastructures manquantes pour mutualiser
ou développer de nouvelles filieres

Développer I'activité

Favoriser le renouvellement de la main d’ceuvre et sa
pérennisation

—_— —

Zc hi

Vulnérabilités biophysi
(VB)

Disponibilité et accés a I'eau et a I'énergie par rapport
aux besoins de I'activité

Optimiser et réduire les consommations d’eau
Maintenir I'accés a I'énergie, optimiser et réduire les
consommations d’énergie, et recourir aux énergies
renouvelables

Réduire les rejets et les déchets

Limiter ou réduire les impacts environnementaux des
activités de production et valorisation

Préserver les ressources naturelles et accompagner les
changements de pratiques vers |'agroécologie

Un périmeétre d’approvisionnement en productions agricoles
essentiellement départemental et régional pour les
établissements de collecte et transformation agroalimentaire ...

A I'échelle locale, si le périmetre d’approvisionnement des
établissements dépend de leur volume d’activité, de la disponibilité
des matiéres premieres, de leur prix et de leur qualité, la majorité
des établissements transformant du lait ou abattant des animaux
s’approvisionnent dans leur département d’implantation. A
contrario, en filieres grandes cultures, |'approvisionnement des
organismes stockeurs est principalement régional et celui des
industries de transformation peut s’étendre au national et a
I'international (notamment pour les brasseries).

...mais une dépendance accrue aux autres régions francaises et
pays tiers pour les autres intrants

En filiere lait, la quasi-absence de fournisseurs de ferments et
présure sur le territoire du PAIT et dans la région AuRA contraint
les laiteries a importer ces matieres premieres depuis d’autres
régions frangaises. Les filieres grandes cultures sont, quant a
elles, dépendantes des importations d’engrais, de produits
phytosanitaires, et en moindre mesure de semences, produits par
des pays de I'UE et des pays tiers. Les acteurs sont alors
particulierement vulnérables face aux risques géopolitiques et
économiques affectant les marchés mondiaux (ex. baisse de
disponibilité et hausse du prix des engrais lors du déclenchement
de la guerre russo-ukrainienne).

Des filieres ancrées régionalement mais vulnérables a la baisse du nombre d’exploitants agricoles et aux aléas climatiques récurrents

Face a la baisse du nombre d’exploitants agricoles et aux aléas climatiques qui accentuent la variabilité des volumes de production, les
filieres sous cahiers des charges, fixant un périmétre d’approvisionnement et de transformation des productions, semblent plus

vulnérables, ne pouvant compenser par un approvisionnement extérieur (ou alors cela nécessite des dérogations). Les organismes
stockeurs sont impactés par la baisse du nombre de producteurs de céréales qui les approvisionnent, mais aussi par la baisse du nombre
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d’éleveurs qui leur achetent les aliments pour animaux. Les abattoirs dépendent également des élevages allaitants, mais aussi laitiers, en

forte baisse.

Coexistence d’une commercialisation nationale et internationale des
productions et d’une valorisation plus locale

En filieres lait et grandes cultures, les produits commercialisés par les
entreprises de collecte et transformation agroalimentaire sont distribués
principalement a I’échelle nationale, voire internationale, bien que
certains acteurs développent des partenariats régionaux et locaux. En
filiere viande, la présence d’abattoirs de proximité sur le territoire du
PAIT et dans les départements limitrophes contribue a une valorisation
locale de la viande (vente directe par les éleveurs, vente par les
boucheries locales...).

La valorisation des coproduits : un enjeu pour les filieres

Si en filieres lait et grandes cultures les débouchés de valorisation des
coproduits sont diversifiés et principalement régionaux, en filiere viande,
le quasi-monopole de I'équarrissage détenu par une entreprise implique
une délocalisation de la valorisation des coproduits et offre peu
d’alternatives aux abattoirs, qui rencontrent des difficultés a valoriser
financiérement les coproduits. En filiere lait, le lactosérum acide est
principalement donné aux élevages porcins, ce qui ne génere pas de
bénéfices, mais le développement de
constituer une opportunité.

la méthanisation pourrait

Des asymétries de pouvoir et une évolution des débouchés
qui impactent les acteurs intermédiaires des filieres

De par la forte concentration du secteur de la distribution
alimentaire, des pouvoir dans les
négociations sont observées dans les trois filieres entre
producteurs, transformateurs et
difficultés de négociation se renforcent en contexte
d’inflation du prix de I'énergie et des denrées alimentaires,

asymétries de

distributeurs. Les

a la fois pour les acteurs des filieres et pour les ménages, ce
qui impacte directement la rentabilité des outils de
production. De méme, I'évolution des pratiques d’achats
des ménages peut impacter directement les stratégies de
les activités
intermédiaires des filieres. Par exemple, en filiere viande, le
développement des achats de viande en GMS a contribué a
une baisse du nombre de boucheries, tendance également

commercialisation des acteurs, et des

associée aux problématiques de rentabilité et aux difficultés
de recrutements rencontrées par les bouchers, impactant
I'activité des abattoirs.

Une plus ou moins grande autonomie décisionnelle des établissements locaux de collecte et transformation selon les filieres

L'implantation des sieges des établissements indépendants ou des groupes auxquels sont rattachés les établissements enquétés, et donc
des principaux centres de décisions, montre une proximité au PAIT plus importante en filieres grandes cultures et viande, qu’en lait.

Proximité des centres de décisions

+

Sodiaal

DANONE Duvel Moortgal France

Duvel Moortgal
(Filiale Duvel Moortgal France)

Groupe BERNARD

Groupe Oxyane

o
L

o - -
Ay N

Groupement Les
Mousquetaires

(Filiale Agromousquetaires)
AGRIAL

(Filiale EURIAL)

Lactalis

(Filiale Pochat & Fils)

Margaron SAS

N\

Groupe PAYRE

Les Boulangers Réunis
Q.
)

CIPF Codipal
EURIAL

BIOLAIT
Pochat & Fils

Granarolo
(Filiale CIPF Codipal)

TARPINIAN SA
(Filiale La Fermiére)

(Q Etablissements indépendants

O Etablissements affiliés a un groupe
(O Sieges des groupes privés et coopératifs et de leurs filiales

» Lien entre les filiales et le groupe auquel elles sont rattachées

Un réseau d’acteurs diversifiés, qui met en lumiére la place des prestataires de service

L’analyse du maillage industriel des trois filieres a permis de visualiser des types d’acteurs habituellement peu considérés dans les travaux
sur les SAA: les fournisseurs de matiéres premieres pour l'industrie (ex. présure, ferments, levure...) et les prestataires de service
(notamment intermédiaires de stockage et de transport). Pour ces derniers, cela se justifie par un manque de ressources financiéres,
infrastructurelles et humaines qui poussent a I'externalisation de certaines étapes du process. Par exemple, pour la filiere laitiére, des
entreprises réalisent des prestations de collecte du lait auprés des éleveurs, de transformation en briques de lait UHT, d’affinage ou de
surgélation de fromages, et de livraison des produits finis aux clients.
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Des démarches individuelles et collectives permettant de limiter les vulnérabilités des filieres

Les opérateurs économiques rencontrés ont mis en place des démarches individuelles ou collectives (coordinations sectorielles ou
territoriales impliquant des acteurs comme les collectivités territoriales), permettant de limiter leurs vulnérabilités socio-matérielles. Par
exemple, en filiere lait, plusieurs laiteries se sont rassemblées autour de la création d’une infrastructure permettant de valoriser
localement le lactosérum en poudre de lait, tout en produisant du biogaz par méthanisation, dont les digestats fertilisent les prairies. La
création de cette infrastructure répond aux besoins de mieux valoriser le lactosérum, localement, et crée des synergies avec d’autres
secteurs d’activités (production d’énergie). Des coordinations territoriales d’acteurs se construisent également autour des signes officiels
de la qualité et de I'origine, tels que les IGP et AOP, qui permettent de maintenir, localiser et spécifier les productions dans un contexte
concurrentiel (méme si, comme nous 'avons vu, de nouvelles vulnérabilités apparaissent en lien aux spécifications des cahiers des
charges, en contexte de changement climatique). Ces exemples sont non exhaustifs et des réponses individuelles et collectives sont
également apportées par les acteurs des filieres et du territoire pour limiter les vulnérabilités socio-structurelles (ex. contrats filieres fixant
un prix d’achats prenant en compte les colts de production de I'exploitant agricole, et limitant ainsi sa vulnérabilité a la volatilité du
marché) et biophysiques (ex. recours aux énergies renouvelables, livraison en modes de transport « doux »).

6.2. Des vulnérabilités et des interdépendances au sein et entre filieres révélées par les chocs passés

Chocs vécus par les opérateurs enquétés

Période des entretiens

1986 2014 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 ‘ 2023 | 2024
Crise de la .
_ vache folle 2k Crise COVID-19
e Contamination 4 la Contamination a la * : =
b 5 bactérie E. Coli dans bactérie E. Coli productrice Sechfaresse Stheresse
une laiterie de la filiere de shigatoxines dans une estivale pr s hivernale
IGP Saint-Marcellin laiterie de la filiere IGP
P * ‘ sl Crise des filiéres en agriculture biologique
»*
Inflation
Hausse du prix de I'énergie
Légende )
Types deichac: % Guerre russo-ukrainienne
Chocs figurant dans le guide d’entretien Economique v
. g iy Sanitaire
Chocs mentionnés par les acteurs 1!4 Politique et institutionnel o Climatique Greves liées

a la réforme

A@: Géopolitique

.. des retraites

dﬁl

Des interdépendances entre maillons (agrofournitures, production, transformation, distribution...) et entre filieres, et des vulnérabilités
se révelent dans I'analyse de la propagation de chocs passés. Cette propagation se fait a la fois de 'amont vers 'aval (ex. impacts de

sécheresses) et de I'aval vers 'amont (ex. arréts d’activité a I’aval et évolution des pratiques de consommation impactant I'amont pendant
le COVID-19). Les chocs ont amené les acteurs a mettre en place des adaptations ponctuelles, et d’autres plus pérennes.

6.3. Leviers d’action pour limiter les vulnérabilités des filieres

Des leviers d’action travaillés collectivement par les acteurs pendant les ateliers

Durant I'atelier sur la filiere lait, les participants ont choisi de travailler des leviers d’action concernant les deux enjeux suivants : i) le
renouvellement des générations d’éleveurs en élevage bovins lait ; ii) I'articulation de deux messages circulant dans le territoire et pouvant
sembler contradictoires : maintenir I'élevage, qui réduit fortement sur le territoire, et diminuer la consommation de produits animaux.
Pour le premier, les participants ont identifié deux leviers d’action principaux : i) les actions de communication et sensibilisation
(événements, ouverture des fermes, incubateur) pour faire connaitre le métier-passion d’éleveur ; ii) les soutiens financiers et les outils
de gestion fonciere pour faciliter les installations et reprise d’exploitations agricoles. Pour le second enjeu, les participants ont identifié la
communication (documentaire, affiches...) comme principal levier.

Durant I'atelier sur les filieres grandes cultures, les participants ont travaillé sur la nécessité de construire de nouveaux débouchés
rémunérateurs pour une diversification des cultures, pour répondre aux enjeux du changement climatique et de la transition
agroécologique. lls ont identifié les leviers d’action suivants :
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Synthése des leviers d’action identifiés lors de I’atelier sur les vulnérabilités de la filiere grandes cultures
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« Eiliéres animales et végétales \ entre CT, OPA, OF « Interconnaissance U Des engagements réciproques sur les prix et les volumes
+ Amont et aval des filiéres « Transparence {ex : filiere Agri-éthique)

« Etablissements privés et coopératives * Avancement en commun

Das infrastructures
Q/ \ (permentant notamment de mieux gérer la dimension sanitaire)
Partager les risques Partager les expériences

Abréviations:  EA = exploitations agricoles OE = opérateurs économiques GT = groupes de travail

CT = collectivités territoriales  OPA = organisations professionnelles agricoles BE = bureaux d'études

7. Articulation des échelles locale et nationale

L’articulation des analyses aux échelles nationale et locale s’est opérée par des comparaisons entre ces analyses (zone hachurée dans la

figure ci-dessous), par des apports des analyses menées a I'échelle nationale a celles menées a I'échelle du PAIT (zone grise), et
inversement (zone blanche).
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Articulation des analyses menées aux échelles locale et nationale

s s Contextualisation de ce qui est observé a I’échelle locale par ce qui est observé a
o I’échelle nationale

Ex. les importations de viande de poulets ont été citées par les acteurs du PAIT pendant les entretiens, et
g celles-ci sont renseignées dans le diagramme des flux de la filiére volailles de chair a I'échelle nationale,

o permettant de préciser que le poulet importé est essentiellement destiné a la restauration hors-foyer et a
la transformationindustrielle

Apportsdesanalyses menéesa
I'échelle nationale

A L i L L

Y i
Comparaison
des deux
échelles

Comparaison des métabolismes de filiere

Comparaison des
risques pergus

A
Z

Identification de convergences et divergences entre les
mémes filiéres, aux échelles nationale et locale, sur les
dépendances aux imports, exports, types d’usage des
productions agricoles, familles de produits et sur les
débouchés commerciaux majoritaires, permettant
d’expliciter les spécificités locales

Apports desanalyses menées a
I"échelle locale
Référencesal’échelle nationale

Risques liés aux spécificités du PAIT

Ex. accés difficile aux terres mécanisables lié au
contexte montagnard, morcellement du parcellaire
en filieres grandes cultures, incertitude sur le
maintien de la collecte de lait dans certaines zones
(colts de collecte élevés en zone de montagne et
baisse du nombre de producteurs)

Compréhension située du fonctionnement des filieres par le local

Explication locale de certains flux observés a I'échelle nationale

Ex. une partie du lactosérum est valorisée en alimentation animale car le lactosérum Risques percgus a I’échelle nationale ou supra

acide peut difficilement étre valorisé en industries agroalimentaires de par ses par les acteurs du PAIT et pour lesquels ils ont

propriétés ; import de carcasses et morceaux de bovins d’UE pour I'équilibre matiéres : T
peu de leviers d’action

Illustration de la typologie des interactions déployée a I'échelle nationale Ex. risques liés a I'économie et au marché mondial,

3 " a1 X Pk 47 ] . N i évolutions sociétales, réglementations
Ex. interaction de mutualisation liée a I'activité d’une entreprise fabricant a la fois des

produits laitiers ultra-frais a partir de lait (filiére lait) et des desserts végétaux a partir
de soja (filieres grandes cultures)

h Références a I’échelle nationale —\

Dépendance des filieres du PAIT a des acteurs extra-territoriaux Bémarches collecdiives:nationales: mobilisées
)

particulierement pour I'agrofoumniture (ex. engrais) et les intrants pour l'industrie, localement, pour limiter les vulnérabilités
certaines étapes de transformation (ex. maltage de l'orge), le stockage et la i
distribution des productions, et la valorisation des coproduits animaux La majorité des démarches identifiées, relevant de

I'échelle nationale, ont pour but de localiser et
spécifier les productions et les pratiques associées,
pour les ancrer au territoire et éviter les
délocalisations. D’autres visent la préservation des
ressources naturelles et |‘accompagnement au
changement de pratiques agricoles (ex. démarche
« AOP Laitieres Durables » initiée par le CNAOL et les
AOP)

VIANDE

France

as% Réglon AURA
19%

Réglon AURA
16%

GRANDES

CULTURES
France
19%
Légende : plus la teinte est foncée, plus les
Région AURA acteurs sont situés proches du PAIT. L'aplat
19% hachuré correspond @ la part des acteurs

situés dans d'outres régions frangaises
(hors-AuRA)
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8. Des outils pour caractériser et représenter le métabolisme des filieres

Des outils déja existants ont été mobilisés et
consolidés lors du projet. lls correspondent a :

* Systemes d’information sur le métabolisme du SAA d’un territoire

r 4 4% Ateliers avec les N . . .
> TerfiSTORY VORE . creurs du paiT - des systemes d’information pour informer sur le
erri . o
<4 - SAA et les filieres d’un territoire (SI-BOAT) ou leurs
Systéme d'information sur la ~» | Présentation du diagnostic empreintes énergétiques et environnementales

thématique énergie-climat initial lors du séminaire de (Terr|STORY®)
lancement Scalable/PAiT

SI BOAT - - des outils de réconciliation de données et de
!; Iy < R

visualisation de flux (SankeySuite)

v

Systéme d'Information pour caractériser
le systéme agri-alimentaire d'un territoire

Ateliers « vulnérabilités
et leviers d’action »

INRAZ @ e

Pl

Deux nouveaux outils ont été élaborés au cours du
- 2 ateliers {} . Py . . .
ﬁ“ére' =A projet Scalable : un référentiel de coefficients, et un

*+  Outils de visualisation des flux prototype d’outil de propagation de chocs (Shox).
(diagramme de flux)

AteliersaveclesITA A |"échelle du PAIT, les outils ont été mobilisés pour

% Projet RefFlux ) . , N .

= Open:Q f poser le diagnostic de départ ou donner a voir ce que
= Sankey Open i

E Sankey4 > 2/filiere nous pouvions faire, notamment lors du séminaire de
& ,,‘.fg?,‘;fg lancement du projet Scalable avec le PAIT, et ensuite
W &

pour la restitution des résultats. A I’échelle nationale
c’est essentiellement SankeySuite qui a été mobilisé,
avec les ITA.

Ces outils sont présentés en annexe de cette synthése.

9. Conclusion

Notre approche socio-métabolique des filieres nous a permis de mettre en évidence :

-des vulnérabilités socio-matérielles (liées aux interdépendances matérielles et organisationnelles), socio-structurelles et biophysiques
(liées respectivement au renouvellement des fonds socio-structurels et écologiques), aux échelles nationales et du PAIT ;

-des interdépendances au sein des filieres (entre maillons) et entre filieres, qui sous-tendent des mécanismes de propagations de chocs
par rapport a des risques latents (ex. aléas climatiques, conflits géopolitiques...) aux deux échelles, et des vulnérabilités révélées par la
propagation de chocs passés a I'échelle du PAIT.

Travailler a deux échelles, a permis de montrer comment elles s’articulent, soit pour permettre une meilleure compréhension (le national
pour éclairer le local et inversement), soit pour confronter des métabolismes de filieres ou risques pergus, permettant alors d’expliciter
les spécificités locales, par rapport au national.

A I’échelle du PAIT, la compréhension de la triple gouvernance des flux (entrepreneuriale, sectorielle, territoriale) a permis de mettre en
évidence des réponses individuelles et démarches collectives permettant de limiter les vulnérabilités, en I'absence de politiques visant
directement I'anticipation et la gestion des risques auxquels sont confrontés les SAA. La confrontation entre les vulnérabilités socio-
métaboliques des filieres issues de nos analyses et celles pergues par les acteurs montre que notre cadre d’analyse permet d’appréhender
ces vulnérabilités percues, mais aussi de les spécifier (en distinguant déja les risques des vulnérabilités, puis les vulnérabilités socio-
matérielles, socio-structurelles et biophysiques), et met en évidence les points aveugles de chaque coté.

Les méthodologies et outils ont été développés pour que les acteurs puissent avoir une vision systémique du SAA actuel et de ses
vulnérabilités, pour pouvoir mieux envisager le SAA souhaité, et ainsi aider a la décision et I'action. Cette vision systémique, permise par
les représentations socio-métaboliques, a été particulierement appréciée des acteurs des filieres et territoires. Toutefois les impacts de
leurs usages avec ces acteurs, et les liens a I’action, restent a évaluer plus précisément.

L’accent a été particulierement mis, dans le projet Scalable, sur les vulnérabilités socio-matérielles. L’analyse des vulnérabilités socio-
structurelles et biophysiques, explorée ici, reste a consolider. Cela sera un des objets du projet ADEME Socle, a I’échelle nationale, avec
I'ajout d’extensions environnementales (énergie, azote, occupation des sols, eau) et socio-économiques (emploi direct et indirect)
associées aux flux de matiéres. La notion de partage du risque, inhérente a toute transformation du SAA, serait également a mieux
appréhender dans les projets de recherche-action et I'action publique territoriale. C'est une des perspectives du projet, qui se déploiera
a I'échelle du département de I'lsére. C’'est en effet a cette échelle que semble s’opérer la structuration des filieres, et que les opérateurs
économiques peuvent situer leurs activités et flux. Cette perspective se basera notamment sur deux théses (thése d’Elisa Hittner et thése
Cifre d’Amadine Galibert avec le Département de I'lsere).

Enfin, la réflexivité déployée tout au long du projet, sur les collaborations entre chercheurs et acteurs partenaires du projet (ITA a I'échelle
nationale, collectivités territoriales a I’échelle du PAIT, et ADEME), nous a amené a identifier les roles que pourraient jouer ces acteurs
pour favoriser leurs collaborations, et limiter les vulnérabilités des SAA.
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Réles que pourraient jouer les partenaires de Scalable pour favoriser leurs collaborations et limiter les vulnérabilités des SAA

COLLABORATIONS

( Légende o
i ?

& 1

Collectivités

ADEME

Ghereheucs territoriales

Dans le cas d'un projet de recherche-action ou d’un projet territorial

—— Liens entre réles

o T
Mobilisateur Réflexion sur la mobilisation des acteurs Promoteur Appui sur I'écosystéme de recherche local

2as | économiques dans les projets, pour une ~ ¢%m pour la compréhension du , ses dynamiques
W Oliile dans | t . | shension du SAA, ses dynami
AR Cm triple gouvernance entrepreneuriale, = ﬁ@ et futurs possibles
=% sectorielle et territoriale des SAA @ -
- . ”@ Faire reconnaitre le temps chercheur dédié au
FatiRtateusde falation projet de territoire et les financements publics associés
Facilitation de la mise en lien entre chercheurs et
71 acteurs du territoire (dont acteurs économiques)
ﬁﬂ Dans les projets territoriaux : réalisation d'actions
o concrétes (rapidement visibles) en paralléle de la
Chef Clarification de la place de la recherche ?Qg QE mise en place d'actions nécessitant plus de temps
k¥ . TN
d'orchestre  dans |es projets territoriaux, et des réles &) (ex. structuration de filieres)
.\‘/‘ T respectifs de chaque type d'acteur Fagllitatenrils
s production
N e Engagements respectifs
LY ¥4 N
- ieod (2] 223 ; ;
Accompagner l'opérationnalisation ? 'fg A R Dans les projets de recherche-action
et la capitalisation ® @ ¢rm Implication et suivi du projet, opérationnalisation,
Identifier avec les acteurs (ex. ITA) les utilisateurs ﬂ ? 1 ﬂ transmission (ex. aux élus), capitalisation
potentiels de la connaissance produite, pour bien Q-—,—»
cibler les livrables a produire +* Consolidateur

Intégrateur \ e Financer du temps d'animation pour favoriser les

___ collaborations au sein des projets de recherche-action
= ' o Articulation des projets (inter-) territoriaux ©

r (ex. temps des ITA) et avec les projets territoriaux
] ﬁ@ pour limiter le fonctionnement en silos et favoriser O0=»
' latransversalité (PAT, PCAET...)

Moyens pour les collectivités territoriales afin qu'elles puissent
Création de synergies entre les échelles territoriales valoriser/opérationnaliser/capitaliser sur leurs collaborations
infra/supra et articulation entre les projets/actions avec la recherche et les bénéfices pour le territoire

SYSTEME AGRI-ALIMENTAIRE ET VULNERABILITES

Expérimentateur

y<o  £m Expérimenter une gouvernance adaptée et @ \.ﬂl) 7w Encourager des appels a projet territoriaux
@@ partagée permettant la transformation du systéme | . (usages alimentaires/non alimentaires des
= [ ] Garant - productions agricoles, coexistence de modéles
Ap Intégrateur chef d'orchestre ot concurrences, interactions entre filiéres,
[ P r°m Sappuyer sur des organisations propagations de chocs)

t':% “interprofessionnelles” déja existantes sur le
Conrdinateﬁr. territoire, pour la mise en place des leviers d'action
L8 (travaillés pendant les ateliers), en contribuant ainsi

£
3",’;,"3 a l'articulation des actions entre échelles et entre ~m
22 : B et
Expart A.l@ niveaux d'organisation Q@v Prise en compte de la notion de
,& 33’7‘(9 partage du risque dans les projets
=i Poursuivre la compréhension socio-métabolique des e de recherche-action et appels a
filieres, de leurs vulnérabilités et de la propagation des chocs % ‘@ | projet, mais aussi dans les feuilles
\ =2 U geroute politiques

Travail sur un périmétre d'étude présent dans les bases de

Traducteur
OUTILS ET METHODES j

e ] données et familier des acteurs économiques et du territoire pour
9.0 “.'3 faciliter le croisement des expertises

@7 Communication sur les outils pour les /)y Expert o ) .
faire connaitre aux acteurs (proposition B Deplme'ment d approchedel_xtesdprefr}_a‘nt il
5 o v compte les acteurs intermédiaires des filieres
Valorisatenr de "mallettes/parcours outils”) ® m
:";': cm - - . s . g . . H d . H | p dl' f 1
W m Mise a disposition et utilisation des outils de Eclaireur S Manque de moyens : appui sur les systemes d'information
WS” U7 |3 recherche publique en accés libre, en wr,, déployés par ou avec la recherche, et sur la modélisation
T interne et avec les bureaux d'études missionnés nationale des filieres, puis travail avec les acteurs pour
@ = préciser le fonctionnement du SAA et ses enjeux

Contribution a la promotion des outils

4 . . ., R o Expérimentateur
i d'a'n's 96 pra st inanaes AP ﬂ:% n.p Expliciter les impacts des usages des représentations
S SIS RO oS ORS00 HIeE socio-métaboliques avec les acteurs et les liens a I'action
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Annexe : présentation des outils

Dans la suite sont présentés les outils développés ou créés pendant le projet Scalable, sous la forme de fiches synthétiques (réalisées sur
le méme modele) :

-les deux systemes d’information territoriaux : SI-BOAT et TerriSTORY®

-les outils de représentation des flux des filiéres : structuration et réconciliation de données (SankeySuite), visualisation et mise en récit
(OpenSankey et OpenSankey+)

-le Référentiel coefficients

-I’outil de simulation de propagations de chocs : Shox
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SI-BOAT

Version déc. 2024

@ Objectif

SI-BOAT

mld &

Systéme d’information sur les systémes agri-alimentaires

Caractériser le systéme agri-alimentaire d’'un territoire a partir de bases de données publiques

Description Indicateurs utilisés dans le systeme d'information
' ' * Agricole E Chept_el i
| CONTEXTE ] Surt
METABOLISME 84 CONTEXTE urfaces
- FLUX ool
T

Spécialisation des productions —l:

Spécialisation des opérateurs des filiéres

[ SPATIAL —

Proximités entre production et conso.

Collectifs soutenant la production de BOAT

—

Production certifiée

—;.l(, ECOLOGIQUE I Zonages écologiques
Infrastructures mobiliant des coproduits
agricoles et de la 1ere transformation
C “ TERRITORIAL Ressources spécifiées (SIQO)
Fsr BIOPHYSIQUE
7&5 { EIOPAYSIaUE

4 DECISIONNELLE Sieges et centres de décision des en(repﬁseé )

> Pressions sur I'environnement)—:
ENVIRONNEMENTALE

Ok

Surfaces
Orientations des exploitations

Modes de commercialisation
des exploitations

Agriculture biologique (AB)
Haute valeur environnementale (HVE)

Espaces protégés et zones Natura 2000

Etablissements producteurs ou

traitant des déchets

Méthaniseurs et sous-produits animaux
Signes de qualité (AOP-IGP-LR)

Emissions
Zone vulnérable

Ressources mises en jeu }

.

Consommation énergétique )
ENERGETIQUE
Etabl. agricoles produisant de I'électricité )

EMPREINTE

! SOCIO ECONOMIQUE Contribution a I'emploi )7

©M.Grillot - S.Madelrieux - J.Sardat
(02/2022)

Utilisateurs potentiels ciblés

Acteurs des territoires et acteurs de
la recherche et de I'enseignement

%)

its d'eau

Emplois (hors production agricole)

Types de données mobilisées

Données en acces libre, principalement
liées a des institutions publiques

(types de données visibles dans la figure ci-dessus)

Niveau géographique d’analyse

De la commune a la région

Niveau organisationnel d’analyse

Territoire - zone géographique

Kol

/
Intérét d'utilisation par les acteurs

Mise a disposition de données sur leur territoire
(périmetre infrarégional défini par I'utilisateur)
permettant d'établir un pré-diagnostic de leur systeme

~N

Intérét d'utilisation avec les acteurs

Collecte d'éléments de pré-diagnostic avant
d'échanger avec les acteurs d'un territoire

agri-alimentaire

Maintenance INRAE - UMR AGIR et UR LESSEM

Créé avec la participation de : INRAE - UMR AGIR et UR LESSEM

| http:// % https://siddt.inrae.fr/siboat

@ siboat@inrae.fr

Réalisation : A. Galibert (INRAE, projet Scalable)




TerriSTORY® >TerriSTOR‘Y‘/‘

<4

Wersian e S05 Outil d’aide a la décision des territoires

Objectif

) | Comprendre son territoire, en identifier les atouts et leviers d'action prioritaires sur climat, air, énergie

Description Fonctionnalités du systeme d'information
& ® il = =
INDICATEURS EQUIPEMENTS ANALYSES STRATEGIES TABLEAUX DE
TERRITORIALES TERRITORIALES BORD
Visualiser les indicateurs du Afficher les équipements Consulter les trajectoires Définir les trajectoires cibles Accéder aux indicateurs clés
territoire et personnaliser présents sur le territoire historiques (climat, air, énergie), climat, air, énergie du territoire, du territoire, construire et
leur affichage et en consulter les visualiser les flux d'énergie et élaborer un plan d'actions et en partager ses propres tableaux
caractéristiques identifier les atouts du territoire mesurer les impacts de bord
Utilisateurs potentiels ciblés Types de données mobilisées

& Elus et techniciens des collectivités @) En Auvergne_Rh(jne_AIpes, les données
territoriales ¥ source sont principalement issues de

I'Observatoire régional climat-air-énergie
r T Niveau géographique d'analyse (ORCAE) et des opendata. Les indicateurs
é;g sont généralement produits par AURA-EE

(pour TerriSTORY® AURA), avec des
méthodologies explicitées. Chaque région
dans laquelle est déployée TerriSTORY®
utilise les données sources de son
observatoire régional climat-air-énergie
associé.

De la commune a la région, en Auvergne-
Rhdéne-Alpes, Bretagne, Corse, Nouvelle-
Aquitaine, Occitanie, Pays de la Loire.
Depuis septembre 2024, le déploiement de
TerriSTORY® a I'échelle nationale est acté.
Les territoires situés dans les régions ou
TerriSTORY® n'est pas encore déployé
peuvent renseigner leurs données et
bénéficier de plusieurs outils de la Niveau organisationnel d’analyse
plateforme (simulateur mobilité, simulateur
de stratégie territoriale). Cette version
nationale de I'outil évoluera probablement
avec davantage de données disponibles
pour I'ensemble des régions.

Territoire - zone géographique

Intérét d'utilisation par les acteurs , t Intérét d'utilisation avec les acteurs

Obtention d'un diagnostic du territoire sur plusieurs Collecte d'éléments de pré-diagnostic avant
thématiques avec une visualisation cartographique, d'échanger avec les acteurs d'un territoire
réalisation de simulations rapides ou plus poussées

sur des leviers d'actions des territoires

Maintenance Consortium TerriSTORY® dont AURA-EE fait partie

Créé avec la participation de :

Auvergne-Rhone-Alpes Energie Environnement, AREC Nouvelle-Aquitaine, AREC Occitanie, Atmo Auvergne-
Rhéne-Alpes, Corse, Enedis, GRDF, Grenoble Alpes Métropole, GRT Gaz, INRIA, RARE, Région Bretagne, RTE, TEO
Pays de la Loire, Teréga, Via séva, 'ADEME, la Région Auvergne-Rhdne-Alpes, la Région Nouvelle-Aquitaine, la
Région Pays de la Loire et la Région Occitanie

h . . f Pour la France : contact@terristory.fr
[http:// % ttps://terristory.fr/ Pour AuRA : auvergne-rhone-alpes@terristory.fr

Réalisation : A. Galibert (INRAE, projet Scalable)




SankeySuite A e

-—)

Version déc. 2024

Application web d’édition et de représentation de flux
avec réconciliation de données

Objectif

Reconstituer un diagramme de flux de filieres a partir de données lacunaires et incohérentes

Description

Cela passe par 3 étapes : 1-définition de la structure de la filiere ; 2-implémentation des données incomplétes
existantes ; 3-réconciliation de celles-ci pour obtenir un modéle complet de flux.
SankeySuite gére aussi les unités et leurs conversions, et calcule des intervalles d'incertitudes.

1-Définition de la structure gy 2R li sl ;
s -Remplissage des aonnees
Meunerie
Production TEe i
agricole Meunerie Farine
Sons wilee.,
Consommations o sons
(ha‘:\rnnrglarli,e ! Production Blé
agroalimentaire) agricole sy
Consommations
e i i & animal,
3-Réconciliation des données agroalimentaire)
Meunerie Farine
— ‘75 L -ﬁ&_\\\
. ons ‘\QP
Production Blé W
agricole N\
Consommations
umaine,

animal,
agroalimentaire)

Utilisateurs potentiels ciblés

Acteurs souhaitant réaliser une

cartographie de flux d'un systeme Types de données mobilisées
composé de sous-systémes bien distincts,

avec des sources de données hétérogénes 15 .) Données de flux de matieres ou d'énergie (sources
incomplétes et incohérentes : variables selon les entités et échelles géographiques
professionnels des filiéres, institutions considérées)

publiques (ex. Agences de I'Etat, Régions

ayant une mission d'observatoire ou de

planification sur une ou plusieurs filieres), Niveau organisationnel d’analyse
chercheurs

r 1 Territoire, filiere (particulierement adapté),
& Niveau géographique d’'analyse entreprise

5 ") Tous les niveaux (choix de l'utilisateur)

Intérét d'utilisation par les acteurs Intérét d'utilisation avec les acteurs
Rassemblement de données, homogénéisation de leur Valorisation des données fournies par les acteurs les
représentation, calcul des données manquantes et poussant a affiner leurs données, et partage de
correction des incohérences (préalables a I'analyse d'une représentations entre acteurs de différents secteurs en

filiere de maniére systémique) mobilisant un vocabulaire et des unités communes

Maintenance Processus continu de développement et de maintenance

Créé avec la participation de : TerriFlux, Inria

| http:// https://app.terriflux.fr . . .
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fonctionnalités de réconciliation et a celles d’‘OpenSankey Realisation : A. Galibert (INRAE, projet Scalable)




Open&

Sankey

OpenSankey et Open Sankey+

Version déc. 2024 Open
. s lie: . , l ankey«
Application web d’édition et de représentation de flux

::m]

Objectif Représenter des diagrammes de flux (diagrammes de Sankey)

@) Description
N/

Appréhender et comparer facilement des grandeurs mises en jeu (épaisseur des flux proportionnelle a leur
valeur), et détecter des incohérences a certains maillons (lois de conservation de la matiére).

Quai de transfert

VI

Centre de tri

Déchets %
ménagers &=

courants  low Site de recyclage

Points d'apports 5900 t' ﬁ}
volontaires 4500 t Q a
5000

OpenSankey offre, en plus du tracage de diagrammes de flux, des fonctionnalités de filtrage, gestion de
hiérarchies de nceuds, infobulles, l[égende automatique. Les données sont chargées depuis un fichier Excel et
peuvent étre sauvegardées dans ce format.

Avec la version OpenSankey+ les fonctionnalités icones, images, zones de texte, gradient viennent enrichir
I'outil et permettent d’habiller les diagrammes et de mettre en récit les analyses.

Utilisateurs potentiels ciblés Types de données mobilisées
ﬁ Tous types d'acteurs ayant besoin d'analyser (E . I Tous types de données de flux (sources variables

ou représenter des flux : professionnels des selon les entités et échelles géographiques

filieres, institutions publiques, chercheurs, considérées)
instituts techniques agricoles, entreprises
privées...
r g 7 Niveau géographique d’analyse Niveau organisationnel d’analyse
2 > Tous les niveaux (choix de lutilisateur) Analyse de flux a toutes échelles d'organisation

(territoire, filiere, entreprise)

Intérét d'utilisation par les acteurs Intérét d'utilisation avec les acteurs
Réflexion sur leur systéme et vision synthétique des Présentation et mise en discussion du fonctionnement
relations entre différents processus, détection des d’'un systéeme (ex. filiere) avec un visuel offrant une vision a
incohérences (ex. non prises en compte de flux), approche la fois globale systémique et détaillée (ex. possibilité de
systémique et non sectorielle zoomer sur un maillon)

Maintenance Processus continu de développement et de maintenance

Créé avec la participation de : TerriFlux, Inria

http: o = N
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Réalisation : A. Galibert (INRAE, projet Scalable)




Référentiel Coefficients

Version déc. 2024

L Base de données avec interface web d’interrogation
Objectif

@ Rassembler et partager une base de connaissances concernant les origines et destinations des
produits et les « recettes » des procédés de transformation

Description

Le Référentiel Coefficients comporte deux parties dédiées : 1- aux processus de marchés (qui varient
chaque année) ; 2- aux procédés de transformation (qui sont beaucoup plus stables dans le temps,
méme si des changements de technologie ou de composition de produits peuvent advenir).

1-Process de marché 2-Process de transformation

o .
- 1kg A

B crémage

de soja - - @ N
Production // 10% Alimentation . Lait
0, O 3 s 7
frangaise 0% animale 0,9 kg Sorema

Utilisateurs potentiels ciblés

ﬁ Professionnels des filiéres,

institutions publiques, chercheurs

90%

Graines

Types de données mobilisées

Littérature, entretiens, modélisation
(sources précisées dans l'outil)

- g) T Niveau géographique d’analyse Niveau organisationnel d’analyse

Echelle nationale (France) Filiere - possibilité de sélection de produits
ou de secteurs de transformation

Intérét d'utilisation par les acteurs Intérét d'utilisation avec les acteurs

Base de connaissances unifiée sur un grand nombre Amélioration des connaissances par itérations en
de filieres agricoles, qui peut faciliter la quantification remettant en cause certains coefficients et/ou en en

de flux de matiéres a des échelles infra-nationales proposant de nouveaux sur des procédés non
encore documentés

Maintenance

Au coup par coup. Mise a jour prévue début 2026 dans le cadre du projet SOCLE (ADEME GRAINE).
L'année disponible actuellement est 2019, celle disponible a la prochaine mise a jour devrait étre 2023.

Créé avec la participation de : Inria, INRAE, TerriFlux, Le Basic, RMT Filarmoni
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Réalisation : A. Galibert (INRAE, projet Scalable)




Version déc. 2024

Objectif

Description

Application web de simulation de propagations de chocs

Simuler la propagation d’'un choc dans un systéeme tel qu'une filiere ou un ensemble de filieres

L'utilisateur peut modéliser la situation initiale d'un systéme, lui imposer un choc, définir les
contraintes a respecter entre |'état initial et I'état final, puis lancer la simulation et visualiser les
résultats sous forme de diagramme de Sankey. Il ne s'agit pas d'un outil prédictif mais bien d'un
outil de scénarisation, car les résultats sont fortement liés aux hypotheéses de travail.

219
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Elevage (moyen
terme)

169

Utilisateurs potentiels ciblés

Professionnels des filiéres,
institutions publiques, chercheurs

Niveau géographique d'analyse

Tous les niveaux (choix de l'utilisateur)

/ Intérét d'utilisation par les acteurs 1

Utilisation dans le cadre d'ateliers participatifs avec
une visée pédagogique, ou entre acteurs d'une filiere
afin d'envisager divers scénarios, dans le but d'aboutir
a une prise de décision. Les résultats des simulations
peuvent permettre de répondre aux questions :
comment le systeme peut-il faire face au choc ? Quels

K nouveaux états d'équilibre possibles ? /

ELEVAGE
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USAGES
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%
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o Awmix s 38g  VLANDE 325 1 59“:“ 7] o
o 023 -65 = 01 wAUTRES USAGES
023 Vachies de réfi Co-produits de g NON-ALDMENTAIRES
B ‘aches de réfome s proda
| < LAITIFRE o5 143 o142
o 12 - ol Produits laitiers
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Effluents
delevage

Types de données mobilisées

o)

Tous types de données de flux (sources
variables selon les entités et échelles
géographiques considérées)

Niveau organisationnel d’analyse

Territoire, filiere (particulierement adapté),
entreprise

Intérét d'utilisation avec les acteurs

~

Simplification de la prise en main de l'outil, et ajout
de fonctionnalités telles que la prise en compte de la
temporalité de la réponse du systeme au choc ou
encore l'utilisation de la typologie des interactions

afin d'expliquer les résultats /

Maintenance Réguliére et directement liée a I'outil SankeySuite

Créé avec la participation de : TerriFlux, Inria, INRAE
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RESUME

Ces derniéres années, la succession de plusieurs crises et leur concomitance (COVID-19, guerre russo-ukrainienne, inflation, événements climatiques
extrémes...) ont révélé les vulnérabilités des systéemes agri-alimentaires (SAA). Ces derniers sont exposés a une multiplicité de risques a la fois
environnementaux, socio-culturels, économiques (géo)politiques et technologiques. Les SAA sont particulierement vulnérables de par la
structuration de leurs filieres (mondialisées, longues, segmentées, linéaires...) et les interdépendances biophysiques et socio-économiques de ces
dernieres, de I'échelle locale a mondiale. Si des organisations et politiques sont mises en place concernant le développement des filieres dans les
territoires (ex. organisations interprofessionnelles a I’échelle nationale ou projets alimentaires territoriaux a I'échelle locale), trés peu considerent
ou visent I'anticipation et la gestion de ces risques. Les approches socio-métaboliques des SAA, accordant de I'importance aux flux de matieres et
d’énergie sous-tendant le fonctionnement des SAA, permettent de rendre compte des interdépendances entre un systéeme et la biosphére, mais
aussi au sein du systeme, dans un territoire ou avec d’autres territoires. L'objectif du projet Scalable était alors de mieux comprendre en quoi le SAA
d’un territoire est vulnérable du fait des caractéristiques du métabolisme de ses filieres (vulnérabilités intrinséques) mais aussi dans des situations
de chocs (vulnérabilités révélées), de par la propagation de ces chocs au sein et entre filieres. Il s’agissait d’aborder cette question aux échelles
nationale et locale (ne mettant pas en jeu les mémes types d’acteurs et d’enjeux), pour mieux saisir a quelles échelles se jouent quels risques et
vulnérabilités, et les liens entre échelles. Son objectif était également d’associer des acteurs des filieres et territoires a I’analyse des filieres et de
leurs vulnérabilités. Notre hypothese étant que partager la compréhension du fonctionnement des filieres, de leurs interdépendances, et
vulnérabilités est un premier pas vers I'identification de leviers d’action.
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